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RESUMO
Para um pequeno produtor  com excedente  e  sem capacidade de escoamento da  fruta,
surge  a  necessidade  de  uma  solução  relativamente  fácil  e  económica  para  evitar  ou
minimizar as perdas pós-colheita. Uma solução proposta foi a utilização da secagem solar e,
nesse sentido, o propósito deste estudo foi analisar a viabilidade deste processo a partir da
concepção e construção de um modelo de secador solar indirecto com convecção forçada
recorrendo a materiais reutilizados: madeira e esferovite. Como pré-tratamento dos frutos
foram utilizadas diferentes soluções caseiras (sal, sumo de limão, vinagre de sidra e vinagre
de  vinho  branco),  para  auxiliar  o  processo  de  secagem.  A sua  eficácia,  bem  como  a
apreciação  sensorial  revelaram  ser  diferentes,  dependendo  do  fruto  e  da  preparação
aplicada. O modelo de secador desenhado, mostrou ser fácil de construir, e tendo em conta
os materiais  escolhidos,  uma solução económica e  ecológica.  Ainda que os ensaios de
secagem, bem como o estudo de análise sensorial tenham sido apenas preliminares, este
modelo de secador mostrou ser eficiente.




For  a  small  producer  with  fruit and without  product  flow capacity,  there  is  a  need for  a
cost-effective solution to avoid or minimize post-harvest losses. A proposed solution was the
use of solar drying, in this sense the purpose of this study was to analyze the viability of this
process through the design and construction model of an indirect solar  dryer with forced
convection using reusable materials: wood and styrofoam. To support the drying process a
pre-treatment of  different  home solutions (salt,  lemon juice,  cider vinegar and white wine
vinegar) were applied to the fruit. Its effectiveness as well as sensory appreciation revealed
to be different, depending on the fruit and applied preparation. The designed dryer model
proved to be easy to build considering the chosen materials, this solution also proved to be
economic and environmentally friendly. Although the dehydrating tests, as well as, sensory
analysis studies have been preliminary this dryer model proved to be efficient.
Keywords: Building; indirect solar dryer; pre-treatment; reuse of materials; solar drying.
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SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
1 INTRODUÇÃO
Este projecto nasceu, da necessidade sentida por um pequeno produtor, de dar um destino
à fruta  produzida,  que não  foi  consumida  e  como,  também não  obteve outra  forma de
escoamento, transformou-se assim em desperdício alimentar.
Surge assim a secagem solar como uma alternativa fácil, económica e ecológica, para esse
excedente de produção,  diminuindo dessa forma as perdas pós-colheita.  A concepção e
construção de um secador solar indirecto com convecção forçada, com recurso a materiais
reutilizados e de fácil acesso, foi a resposta encontrada para esse excedente, que de outra
forma continuaria a ter como destino o caixote do lixo.
O objectivo principal deste projecto é, analisar a viabilidade da utilização da secagem solar
de frutos, por parte de um pequeno produtor (nas condições climáticas da região de Lisboa),
como forma de diminuir as perdas pós-colheita, optimizar as condições de armazenamento
e conservação e adquirir uma valorização do produto.
Têm-se como objectivos específicos:
• A construção de um secador solar indirecto com convecção forçada de pequenas
dimensões e fácil construção a partir, essencialmente, de materiais reutilizados;
• Analisar a viabilidade do secador construído em termos de secagem;
• Analisar  as  diferenças  de  comportamento  de  secagem  com  diferentes
pré-tratamentos;
• Fazer  a  apreciação  sensorial  dos  frutos  desidratados  no  secador  e  respectivos
pré-tratamentos aplicados.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1 PERDAS PÓS-COLHEITA
As  perdas  pós-colheita,  têm  origem  essencialmente  em  danos  físicos  sofridos  pelos
produtos durante os diferentes processos até ao consumo, danos provocados pelo efeito da
temperatura e pragas ou doenças. Os danos físicos, tornam-se facilmente vectores para a
instalação de fungos e bactérias. A textura sensível e a elevada humidade presente nos
frutos e legumes frescos tornam-nos ainda mais susceptíveis aos danos físicos (NRI, 2017).
Na sua generalidade os produtos perecíveis apresentam grande tolerância à temperatura,
embora apresentem uma rápida deterioração quando expostos a temperaturas extremas,
sobretudo temperaturas mais elevadas (NRI, 2017).
É, pois importante fazer a melhor gestão possível dos produtos recém-colhidos para estas
perdas serem reduzidas ao máximo.
2.2 ACTIVIDADE DA ÁGUA
O  teor  de  humidade  per  se, não  é  determinante  para  a  estabilidade  de  determinado
alimento,  alguns  alimentos  são  instáveis  com  baixos  teores  de  humidade,  outros  pelo
contrário apresentam-se estáveis mesmo perante teores de humidade mais elevados. O que
determina então,  a  vida  útil  de  um produto,  é  a  disponibilidade de água  contida  nesse
produto,  para  o  desenrolar  de  reacções  químicas,  microbiológicas  ou  enzimáticas.  Esta
disponibilidade da água designa-se como actividade da água (aw) (Leitão, 1998).
A actividade da água (aw)  é definida como a razão entre a pressão parcial  de vapor de
água (p)  dentro  de  um sólido  humido  e  a  pressão  parcial  da  água  pura  (pw)  à  mesma
temperatura. Dentro dos alimentos, a água encontra-se em duas formas: água livre e água
combinada.  A  água  livre  está  presente  nos  espaços  intracelulares,  enquanto  a  água
combinada está incorporada nos diferentes constituintes das células e necessita de energia
adicional para se libertar (Jangam & Mujundar, 2011).
A passagem do vapor de água dos alimentos para o ar, tanto depende da quantidade de
humidade e características do alimento, como da humidade e temperatura do ar envolvente.
Se a  temperatura  for  constante,  a  humidade contida  no alimento  e  no ar  tende para  o
equilíbrio.  O valor  de  aw varia  entre  0  e  1,  onde  valores  próximos  de  1  contêm maior
quantidade de água livre,  sendo que quase toda a actividade microbiana é inibida para
aw ≤ 0,6; os fungos para aw ≤ 0,7; as leveduras para aw ≤ 0,8 e as bactérias com valores de
aw ≤ 0,9. Os frutos desidratados com 15% a 20% de humidade apresentam valor aproximado
de aw = 0,6 (Fellows, 2000).
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2.3 MÉTODOS DE CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA
Seja por desconhecimento, ou por factores económicos, nem sempre as técnicas utilizadas
na  conservação  dos  alimentos  são  as  mais  adequadas  às  características  do  próprio
alimento. Os seguintes métodos de conservação, são dos mais comuns:
• Refrigeração – A conservação dos alimentos por refrigeração, tem como principal
função,  inibir  o desenvolvimento microbiano dos alimentos,  por forma a manter o
melhor possível a qualidade original do alimento e prolongar o seu tempo de vida
(Pereira, 2011).
Desde que  um produto  seja  submetido a  refrigeração,  deve  ser  mantido nessas
condições.  Na  refrigeração  é  importante  manter  uma  ventilação  activa  contínua,
também no caso dos produtos hortofrutícolas frescos (Fellows, 2000).
Se  o  processo  de  refrigeração  for  o  correcto,  este  praticamente  não  altera  as
propriedades organolépticas ou nutricionais dos alimentos. Durante a refrigeração,
alterações químicas, bioquímicas e físicas,  induzem à perda de qualidade de um
produto limitando o seu tempo de prateleira, frequentemente com maior relevância
do que as reacções microbianas (Fellows, 2000).
• Congelação – Consiste em reduzir a temperatura abaixo do ponto de congelação
dos alimentos. Se não se tiverem, determinados cuidados específicos, relativos aos
diferentes alimentos, é possível surgirem danos causados pelo gelo. Um de dano
possível, provocado pela formação de gelo, é a desidratação dos tecidos e eventual
ruptura  das  membranas  celulares.  Estes  danos  inviabilizam  uma  possível
comercialização  do  produto  a  posteriori.  Os  produtos  hortofrutícolas  apresentam
diferentes  temperaturas  de congelação,  bem como diferente  susceptibilidade aos
danos provocados pelo gelo, dependendo da sua constituição (Almeida, 2005).
• Conservas –  Os  doces  e  compotas  são  das  formas  de  conservação
tradicionalmente  mais  utilizadas,  proporcionando  produtos  saborosos  com  uma
duração considerável, apesar da elevada quantidade de açúcar que geralmente é
necessário adicionar; este além de aumentar o custo, o seu excesso é prejudicial à
saúde. É também dos processos que incrementam mais tempo de vida aos frutos e
legumes. Nos doces e compotas apresentam-se combinados, diferentes factores de
conservação  como  o  calor,  a  elevada  concentração  de  sólidos  e  consequente
actividade da água reduzida (aw ~ 0,75) e elevada acidez (Fellows, 2000).
Na preparação das conservas, um dos passos mais importantes é a pasteurização
das mesmas, após o enchimento dos recipientes. Este processo, no caso das frutas
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em conserva, aumenta o seu tempo de vida em vários meses devido à destruição de
micro-organismos (leveduras e bolores) e ou inactivação de enzimas (Fellows, 2000).
O  processo  de  pasteurização  geralmente  envolve  elevadas  temperaturas,  o  que
tende  a  reduzir  a  qualidade  e  frescura  dos  produtos  (Rupasinghe  &  Yu,  2012),
especialmente no caso de sumos e conservas. Uma forma de aumentar o tempo de
prateleira  das  conservas  em  6  meses  à  temperatura  ambiente,  é  aplicar  um
tratamento  de  esterilização  quando  já  contidas  no  recipiente,  no  entanto,  este
processo  pode  alterar  substancialmente  a  qualidade  nutricional  e  sensorial  dos
alimentos (Fellows, 2000).
Os recipientes, são outro factor de grande importância neste processo conservativo,
uma vez  que  da  sua estanquicidade  depende  directamente  o  tempo de  vida  do
produto.
• Desidratação – Ou secagem é a aplicação de calor sob condições controladas para
remover  a  maioria  da  água  presente  num  alimento  por  evaporação.  O  principal
propósito é aumentar o tempo de prateleira de um alimento, reduzindo a actividade
da  água  (Fellows,  2000).  A  desidratação  inibe  o  crescimento  microbiano  e  a
actividade enzimática, no entanto, as temperaturas envolvidas não são suficientes
para  a  sua  inactivação.  Além  disso,  este  processo  é  sensível  a  alterações  de
humidade  durante  o  armazenamento,  causadas,  por  exemplo,  por  danos  na
embalagem e provocando perdas de produto em armazém. Uma consequência da
desidratação é a deterioração das características organolépticas e nutricionais dos
alimentos (Fellows, 2000). Este processo de conservação segundo Jangam  et al.,
(2010) é uma das formas mais dispendiosas de conservar alimentos, uma vez que
implica  a  remoção  da  água  presente  nos  mesmos  por  aplicação  de  calor.  A
desidratação  é  utilizada  em  diferentes  géneros  alimentícios,  tais  como:  peixes,
carnes, frutas e vegetais. Apesar de poder ser um processo dispendioso, segundo
Jangam et al., (2011) a secagem é uma das técnicas pós-colheita mais utilizadas e
que soluciona problemas relacionados com excedentes produzidos, manuseamento
pós-colheita, hospedeiros da mosca-da-fruta e curto tempo de vida do produto em
fresco. A opção pelo processo de secagem deve-se ao facto de tradicionalmente o
calor utilizado para a desidratação dos alimentos ser proveniente do sol.
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2.3.1 TEMPOS DE PRATELEIRA
Dependendo  do  produto,  bem  como  das  condições  de  armazenamento,  do  circuito  de
comercialização e ainda dos factores de mercado do mesmo, o seu período de vida será
diferente.
O tempo de prateleira dos produtos pode ser de horas, dias, semanas, vários meses e até
anos,  consoante  a  perecibilidade  do  produto,  o  seu  destino  e  as  características  de
armazenamento (Almeida, 2005).
2.4 PROCESSO DE DESIDRATAÇÃO
Considerando a desidratação de um produto sólido em condições constantes de secagem,
geralmente após um período de ajuste, a quantidade de humidade decresce linearmente
com o tempo. Ao que se segue um decréscimo não linear da quantidade de humidade, até
que  o  produto  sólido  atinja  um equilíbrio com o  ar  envolvente,  terminando  a  secagem
(Jangam et al., 2010).
No  período  de  taxa  constante,  toda  a  secagem  é  devida  às  condições  externas  de
transferência de calor e massa, tais como a temperatura, a velocidade do ar, pressão parcial
e total de vapor do ar. No período de taxa decrescente, as características intrínsecas de
transferência  de calor  e  massa do sólido,  é  que determinam a velocidade de secagem
(Jangam et al., 2010). Este período, é geralmente o mais longo do processo de secagem
(Fellows, 2000). A modelação da secagem torna-se difícil tendo em conta a complexidade
dos mecanismos que envolvem o processo (Jangam et al., 2010).
2.5 PRÉ-TRATAMENTOS
Uma  forma  de  reduzir  a  actividade  da  água  é  através  da  utilização  de  aditivos  como
açúcares, glicerol, sal, para inibir o crescimento microbiano. No entanto, estes aditivos não
devem alterar as características sensoriais dos produtos. (Jangam et al., 2010).
A aplicação de qualquer  pré-tratamento  deve sempre ser  precedida de uma informação
detalhada sobre  formas de aplicação,  concentrações  e  resíduos máximos  do  aditivo  no
alimento permitidos por lei.
2.5.1 ANTIOXIDANTES
Os antioxidantes são utilizados como pré-tratamento em processos de secagem, para evitar
o escurecimento enzimático dos alimentos após o corte. Dois dos componentes químicos
mais utilizados como antioxidantes são os ácidos, ascórbico (vitamina C) e cítrico, sendo
que  o  primeiro  auxilia  também  na  reposição  da  vitamina  C  que  se  perde  devido  à
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temperatura  elevada  durante  o  processo  de  secagem.  Estes  dois  ácidos  podem  ser
utilizados individualmente ou em conjunto. Outro pré-tratamento antioxidante utilizado é a
aplicação de enxofre, que pode ser aplicado com diferentes formulações (Celestino, 2010).
2.5.2 DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA
Os produtos desidratados têm associadas alterações como, a difícil recuperação das suas
características originais, perda de textura, de nutrientes, de cheiro e sabor. Esta situação é
devida  sobretudo  à  exposição  prolongada  a  temperaturas  elevadas  e  ao  ar
(Jangam et al., 2010).
A desidratação  osmótica  pode  ser  definida,  segundo  Jangam  et  al.,  (2010)  como  “um
processo  simultâneo  de  transferência  de  massa  em  contra-corrente  em  que  produtos
biológicos  (como  frutas  e  vegetais)  são  imersos  numa  solução  aquosa  hipertónica  por
determinado período”.
Os  agentes  osmóticos  mais  frequentemente  utilizados,  são  os  açúcares,  devido  à  sua
apreciação ao nível sensorial,  estes previnem o escurecimento enzimático e a perda de
aromas. O cloreto de sódio também é considerado um excelente agente osmótico, pois,
apresenta  grande  mobilidade  na  transferência  de  massa,  devido  à  sua  baixa  massa
molecular. Esta característica é responsável, por uma rápida diminuição da actividade da
água do produto (Freitas, 2009).
Geralmente, a desidratação osmótica apresenta uma acção positiva sobre as características
organolépticas e nutricionais dos produtos desidratados (Jangam et al., 2010).
2.6 TIPOS DE SECADORES
Em  todo  o  mundo,  existem  centenas  de  secadores  de  alimentos,  mais  de  400  tipos
diferentes têm sido identificados na literatura, mas, na prática apenas cerca de 50 se podem
encontrar com facilidade no mercado (Jangam et al., 2010).
Os  secadores  podem  ser  classificados  de  diferentes  formas  consoante  os  critérios
pretendidos.
Quanto à forma de operação os secadores dividem-se em dois grupos:
• Carga – É colocada uma determinada quantidade de produto dentro do secador, que
é retirada e substituída no final da secagem por nova remessa a desidratar;
• Fluxo contínuo – Existe um fluxo contínuo de entrada de produtos a desidratar e
saída de produtos desidratados, esta forma de operação é mais utilizada em larga
escala.
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Tendo em conta que este estudo é direccionado para os pequenos produtores, é com base
na escala de produção que aqui são classificados. Segundo Park (2007) e considerando
uma pequena escala de produção (de 20 kg h-1 a 50 kg h-1), o tipo de secador adequado é,
de carga.
Além  da  escala,  é  necessário  ter  em  conta  outros  critérios,  tais  como:  o  investimento
pretendido; o género de produtos a desidratar (líquidos, produtos fibrosos, pastas…); a fonte
de  energia  (eléctrica,  combustível,  solar...);  o  método  de  fluxo  de  secagem  (convexão
natural ou forçada); entre muitos outros critérios (Park, 2007).
Após  tão  criteriosa  escolha,  existe  uma certeza:  com excepção  dos  secadores  solares,
todos os outros têm custos energéticos contínuos associados.
2.7 CLASSIFICAÇÃO DOS SECADORES SOLARES
Actualmente o sol é largamente utilizado como fonte de secagem de alimentos. Existem
ainda países, em que a secagem solar é feita, espalhando os alimentos no chão, telhados
ou outras superfícies planas, directamente ou sobre esteiras sendo regularmente mexidos
até  que  estejam  desidratados
(Fellows,  2000).  No  entanto,  hoje
em  dia  a  secagem  solar  é
essencialmente  feita  com  recurso
a secadores solares,  de diferente
complexidade, que optimizam essa
fonte energética.
Existe  actualmente  uma  grande
variedade  de  secadores  solares,
que  diferem  essencialmente na
forma  de  transferência  do  calor
para os produtos a desidratar. Na
Figura 2.1 encontram-se exemplos
genéricos  dos  diferentes
secadores  solares  consoante  a
forma de desidratação e o sistema
de fluxo de ar.
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Figura 2.1: Exemplos de secadores solares
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Quanto à forma de desidratação, os secadores classificam-se em três tipos:
a) Directos – Os alimentos são desidratados pela incidência directa e exclusiva dos
raios solares;
b) Indirectos – Os alimentos encontram-se numa câmara ao abrigo da luz solar e são
desidratados por acção do ar aquecido por um colector solar;
c)  Mistos – Os alimentos são desidratados, através da exposição directa à radiação
solar dentro da câmara de secagem e pelo ar aquecido pelo colector solar.
Quanto à velocidade do fluxo de ar os secadores podem ser de:
a) Convecção natural ou secadores passivos – A velocidade do ar dentro do secador é
controlada pelo seu gradiente térmico;
b) Convecção forçada ou secadores activos – A velocidade do ar dentro do secador é
forçada por acção de uma ventoinha.
O secador solar desenhado e construído neste projecto é do tipo indirecto com convecção
forçada (por acção de uma girândola).
2.8 VANTAGENS E INCONVENIENTES DOS SECADORES SOLARES
A escolha  de  um  processo  de  conservação  de  produtos  hortofrutícolas  envolve  muitos
parâmetros de ponderação. A escolha de utilização de secadores solares tem as seguintes
vantagens:
• Aumento do tempo de vida dos produtos e redução das perdas pós-colheita;
• Obtenção de produtos de qualidade e incremento de valor acrescentado ao produto;
• Maior eficiência face à secagem natural e protecção dos alimentos dos insectos, da
chuva e do pó;
• Não  dependência  de  combustíveis  e  redução  do  espaço  de  armazenamento  e
transporte necessário;
• Sistema relativamente simples e económico de aquisição e manutenção;
• Redução do impacto ambiental e social, reduzindo os desperdícios alimentares. 
As principais desvantagens são as seguintes:
• Dificuldade no controlo das condições de funcionamento e obtenção de produtos
com características padronizadas;
• Dependência das condições climáticas;
• Processo mais dispendioso que a secagem solar natural.
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2.9 DINÂMICA DA SECAGEM SOLAR
Além da temperatura e humidade do ar, um terceiro factor externo interfere com a taxa de
secagem, a velocidade do ar (Fellows, 2000). Num secador solar de baixa complexidade,
nem  sempre  é  fácil  controlar  esses  três  factores  devido  às  constantes  variações  das
condições climáticas que se verificam ao longo de todo o dia e durante a noite.
Um aumento do fluxo de entrada de ar do exterior, tem como consequência uma descida da
temperatura  dentro  do  secador  e  um  ligeiro  aumento  da  humidade  relativa  do  ar,
influenciando as condições de secagem.
Geralmente no início do processo pretende-se maior fluxo de ar a circular dentro do secador
para remover a água livre dos alimentos em secagem. Um decréscimo do fluxo de ar na
entrada do colector, provoca um aumento da temperatura do ar dentro do colector e uma
ligeira diminuição da humidade do ar dentro do secador. Esta situação é preferível no final
da secagem, na fase em que se pretende retirar a água combinada (Scanlin, 1997).
2.9.1 TEMPERATURA
A temperatura ideal de secagem não é consensual, segundo Scanlin (1997) o valor máximo
corresponde à temperatura a que os alimentos iniciam o processo de cozedura (~82 ºC). O
limite mínimo é ~35 ºC, no entanto, o intervalo mais comum encontra-se entre 43 ºC e 60 ºC.
Temperaturas na ordem de 82 ºC aumentam a velocidade de secagem e pelo menos um
estudo refere que, a uma temperatura de 40 ºC a velocidade de secagem é 5 vezes, inferior
à mesma a uma temperatura de 80 ºC.
Para temperaturas entre 57 ºC e 82 ºC, ocorre a destruição de bactérias, enzimas (70 ºC),
fungos, ovos e larvas. Quando expostos à temperatura de, 57 ºC durante 1 hora, ou 80 ºC
durante  10  a  15  minutos,  os  alimentos  ficam pasteurizados.  A maioria  das  bactérias  é
destruída a uma temperatura de ~74 ºC e o seu crescimento é inibido para temperaturas
entre 60 ºC e 74 ºC. A temperaturas entre 15,5 ºC e 60 ºC a maioria dos microorganismos
consegue  crescer,  no  entanto, é  necessária  uma  humidade  mínima  de  13%  para
proliferarem, o que geralmente não acontece nos alimentos desidratados (Scanlin, 1997).
A temperatura elevada, pode ocorrer a formação de uma crosta no alimento a desidratar,
sobretudo se à elevada temperatura estiver associada uma humidade relativa baixa, o que
dificulta a secagem, que se torna mais rápida no exterior do que no interior. Esta situação é
tanto mais problemática quão mais próxima do início da secagem ocorrer. Para evitar esta
situação  deve  ser  promovida  uma  temperatura  mais  baixa  no  início  do  processo  de
secagem, aumentando gradualmente para que a velocidade da transferência de água do
interior para o exterior acompanhe o gradiente de temperatura (Scanlin, 1997).
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2.9.2 VELOCIDADE DO AR
O fluxo de ar é um factor um pouco mais fácil de regular, uma vez que depende geralmente
de acções mecânicas, como abrir ou fechar entradas de ar. Embora o seu ajuste não seja
linear, pois, depende da área de entrada de ar (facilmente regulável) e da velocidade do
vento que é muito inconstante, dificultando a gestão da área de entrada do secador.
Nos  secadores  de  convecção  natural,  o  fluxo  de  ar  é  inversamente  proporcional  à
temperatura no interior do secador e proporcional à área de ventilação, à altura do secador
desde a entrada de ar à saída e à temperatura exterior (Scanlin, 1997).
Assim, relativamente ao fluxo de ar dentro do secador, o mais complexo é a conjugação
entre o fluxo de ar e a temperatura.
2.9.3 HUMIDADE RELATIVA DO AR
A humidade é possivelmente o factor mais difícil de controlar, quanto maior a percentagem
de humidade  existente  no  ar,  maior  é  o  fluxo  de  ar  necessário  e  maior  temperatura  é
necessária para aumentar a capacidade do ar de reter água. Por cada 15 ºC de aumento da
temperatura, a capacidade do ar de reter humidade duplica (Scanlin, 1997).
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2.10 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DA REGIÃO DE LISBOA
Os valores climáticos apresentados correspondem a médias mensais  para o período de
Maio  a  Setembro.  Estes  têm como fontes,  dados  disponíveis  no  portal  do  clima  e  nos
“boletins climáticos mensais” do Instituto Português do Mar e da Atmosfera (IPMA) entre
Maio e Setembro, de 2015.
Na  região  de  Lisboa  ao  nível  climático,  são  identificados,  segundo  a  classificação  de
Köppen-Geier dois tipos de clima: Csa – Clima temperado com Verão quente e seco (na
cidade de Lisboa e zona Este da Região); e Csb – Clima temperado com Verão seco e
suave (na zona mais a Oeste da Região). Os valores médios dos parâmetros climáticos
relativos à radiação solar, temperatura, humidade relativa do ar, precipitação e velocidade do
ar, relativos ao período entre Maio e Setembro, apresentam-se na Tabela 2.1:
Tabela 2.1: Valores médios dos parâmetros climáticos para a Região de Lisboa para o período de
Maio a Setembro
Parâmetro Valor
Radiação mensal 740,0 MJ m-2 *
Radiação diária 24,7 MJ m-2 *
Horas de sol mensais 300,5 H
Horas de sol diárias 9,8 H
Temperatura média 19,8 ºC
Temperatura mínima 14,3 ºC
Temperatura máxima 25,2 ºC
Amplitude térmica 10,9 ºC
Humidade relativa do ar 66,2 %
Precipitação média 17,4 mm
Velocidade média do vento a 30 m 5,34 ms-1
Fontes: (Portal do clima, 2017) e *(IPMA, 2015)
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3 MATERIAL E MÉTODOS
3.1 DIMENSIONAMENTO E DESENHO DO SECADOR CONSTRUÍDO
O conceito de um secador económico feito com recurso a materiais reutilizáveis, ganhou
forma com a escolha dos objectos a utilizar como material de base: paletes de madeira,
usadas  e  caixas  de  peixe  (em  esferovite).  Cada  um  destes  dois  objectos,  apresenta
dimensões específicas, pelo que foi possível a partir dessa premissa definir, dimensionar e
desenhar o secador.
3.1.1 DIMENSIONAMENTO
Os cálculos para o dimensionamento do secador solar indirecto construído, foram baseados
em Leitão (1998). Foram apenas feitas adaptações da quantidade máxima de fruta fresca
para 5 kg. Para efeitos de dimensionamento considera-se:
• Os produtos  a  desidratar  têm  um  teor  de  humidade  inicial  =  85% e  o  teor  de
humidade final pretendido = 20%;
• Os valores médios de temperatura e humidade relactiva de Maio a Setembro são de
19,8 ºC e 65%, respectivamente;
• A partir dos referidos cálculos, pretendem-se extrair 4,06 kg de água; assumindo um
rendimento do colector de 30% a sua área mínima é de 0,809 m2.
A partir da área mínima do colector e tendo em conta os materiais já referidos, foi necessário
um compromisso de medidas para optimizar as dimensões do secador (Tabela 3.1).
Tabela 3.1: Dimensões do secador
Secador Dimensão
Colector
Ângulo como solo 30 º
Comprimento útil 1963 mm
Largura útil 540 mm
Área útil 1,06 m²
Comprimento total 2164 mm




Comprimento interior 540 mm
Largura interior 340 mm
Secador Dimensão






Altura 1ª prateleira 1437 mm
Área unitária 0,17 m²
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3.1.2 DESENHO
Como já  foi  referido,  na concepção deste secador,  e por  forma a optimizar  e facilitar  o
manuseamento  dos  materiais,  tentou-se  sempre  que  possível,  adoptar  medidas
proporcionais às dimensões das paletes e das caixas de esferovite. O desenho do mesmo
foi elaborado com recurso a desenho assistido por computador (CAD), através do “software”
“FreeCAD”. As figuras 3.1, e 3.2 ilustram uma imagem geral de todo o secador, as restantes
imagens apresentam-se aquando da descrição da construção do mesmo.
Figura 3.1: Secador – Vista geral Figura 3.2: Secador –
Estrutura
3.2 CONSTRUÇÃO DO SECADOR
3.2.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Para  a  construção  deste  secador  foram  utilizadas  essencialmente  matérias-primas  e
utensílios de carpintaria:
• Paletes usadas 
1200x800 mm;
• Caixas de esferovite 
600x400x200 mm;
• Girândola;
• Plástico de estufa;
• Plástico preto;
• Anilhas e porcas;
• Cola para esferovite;
• Cola para madeira;
• Elásticos e Camarões;
• Garrafas de detergente e 
baldes de plástico usados;
• Perfil metálico;
• Pregos e parafusos;
• Protector de madeiras à 
base de cobre;
• Rede de plástico;
• Rede mosquiteira;
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3.2.2 ESTRUTURA
Por uma questão de maior facilidade na construção deste secador solar indirecto, a sua
estrutura foi dividida em três partes distintas que se encaixam entre si  a posteriori. Estas
foram designadas por: base, que corresponde às pernas do secador e onde encaixa a parte
superior  do colector  solar;  colector,  constituído por  um túnel  onde se dá a entrada e o
aquecimento do ar para a desidratação e câmara, local onde é feita a secagem da fruta ao
abrigo da luz e assenta sobre a base, unindo-se assim à parte superior do colector.
As uniões das madeiras foram feitas mediante a colagem das peças com cola e colocação
de pregos ou parafusos consoante as situações.
Para este projecto, todas as paletes utilizadas foram desmontadas, tendo o cuidado de não
as danificar, tendo sido também retirados os pregos que as uniam. Foram seleccionadas as
ripas mais direitas e menos danificadas. De seguida identificaram-se as madeiras que iriam
corresponder  a  cada  peça  do  secador  tendo  o  cuidado  de  verificar  a  espessura  das
madeiras, uma vez que se trata de material não uniforme e que vai ser necessário encaixar
entre si, e neste caso escolheram-se tábuas com 18 mm de espessura.
As paletes utilizadas para construir este secador solar tinha as dimensões de 1200 mm X
800 mm, que corresponde às dimensões das paletes mais usadas e também por isso, de
mais fácil acesso.
Após identificação,  as ripas de madeira foram lixadas,  para que mais tarde,  estivessem
aptas para receber um tratamento protector de madeira, com um produto à base de cobre,
uma vez que esta estrutura ficará sujeita às condições climáticas existentes no local.
CONSTRUÇÃO DA BASE
A  estrutura  começou  a  ser  construída  pela  base,  seguindo  o  esquema  do  desenho
da Figura  3.3 onde  se  apresenta  uma  vista  geral  da  mesma,  iniciando  com  as  pernas
esquerda e direita, que depois foram unidas entre si no topo. Para a construção das pernas
foram necessárias 6 tábuas de 1200 mm e 2 de 400 mm, que foram unidas como indicado
na  Figura 3.4 onde se mostra uma vista geral das duas pernas, na  Figura 3.5 as pernas
vistas de topo e na Figura 3.6 pode ver-se mais em pormenor a parte superior das pernas.
14
SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
Figura 3.3: Base – Vista geral Figura 3.4: Base – Pernas esquerda
e direita
Figura 3.5: Base – Vista de topo das pernas esquerda
e direita
Figura 3.6: Base – Pormenor da parte superior
das pernas esquerda e direita
É sempre necessário verificar, se as caixas de esferovite a usar como isolamento cabem na
estrutura que está a ser construída. Para tal, foram utilizados grampos para fixar as peças,
antes de estas serem coladas, pregadas ou aparafusadas definitivamente.
As pernas foram unidas na parte superior da forma ilustrada na Figura 3.3 por 2 tábuas de
672 mm para que a distância interior fosse de 600 mm e assim se conseguisse encaixar o
isolamento do colector. Para garantir que todas as
partes  da  estrutura  do  secador  encaixavam,  a
união  das  pernas  esquerda  e  direita  só  foi
efectivada  após  a  construção  da  rampa  e  da
estrutura da câmara.
Como se pode observar na Figura 3.7, existe um
espaçamento entre as tábuas lateral e frontal da
base,  formando  um  entalhe  que  servirá  de
encaixe à estrutura da câmara.
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Figura 3.7: Base – Pormenor do espaçamento das
tábuas laterais e frontais
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Para  garantir  a  robustez  da  estrutura,  esta  foi  reforçada  com  chapas  em  forma  de  L
aplicadas  em cada  canto  superior  da  base;  este  reforço  implicou  os  recortes  na  parte
superior das pernas traseiras, como se pode verificar na Figura 3.8
Figura 3.8: Base – Pormenor das chapas de reforço dos cantos
Para  maior  estabilidade  da  base,  esta  foi  também  unida  a  meia  altura,  tendo  sido
aproveitado para o seu reforço os cubos de união das paletes da forma como se pode
observar  nas  figuras  3.9,  3.10,  e
3.11. O desenho e construção desta
estrutura  requereu  atenção
especial, devido a tratar-se de uma
peça importante na estabilidade da
base  e  consequentemente  do
secador,  pelo  que  as  dimensões
das madeiras foram ajustadas para
uma  maior  coesão.  Para  tal,  as
madeiras laterais ficaram com 418
mm  de  comprimento,  a  madeira
frontal com 636 mm (considerando as madeiras das pernas com uma espessura de 18 mm
cada uma) e a tábua posterior com 600 mm. Estas uniões foram feitas através de colagem e
colocação de pregos de grande dimensão a prender os cubos à estrutura da base.
Figura 3.11: Base – Pormenor do reforço com a estrutura de reforço definitivo a meio
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Figura 3.10: Base –  Vista geral
com um reforço provisório
Figura 3.9: Base – Vista geral
com o reforço a meio
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CONSTRUÇÃO DO COLECTOR SOLAR
O segundo  passo,  foi  a  construção  da  estrutura  do  colector  (rampa),  e  para  tal  foram
utilizadas 6 tábuas de 1200 mm e 7 tábuas de 600 mm, como se pode ver na Figura 3.12.
Figura 3.12: Rampa – Vista geral
Começaram por se unir as tábuas laterais da rampa, com as tábuas longitudinais, tendo o
cuidado de reservar 18 mm abaixo da tábua lateral para o encaixe das transversais, como
ilustra a Figura 3.13.
Figura 3.13: Rampa – Pormenor da vista de frente
O tamanho total das laterais da rampa, que têm a função de apoiar o isolamento para que
este não se desloque lateralmente, é de 1800 mm e corresponde à quase totalidade da
rampa que fica de fora da junção com a base. Neste caso foi tido o cuidado de, nas laterais
que se encontram na zona da entrada do colector,  se colocarem as tábuas de 600 mm
enquanto  que  as  de  1200  mm  foram  colocadas  a  seguir  a  estas,  para  promover  um
desfasamento entre as tábuas das laterais e as da base da rampa, garantindo assim uma
maior estabilidade da mesma.
As primeiras tábuas transversais a serem colocadas, foram as das pontas e de seguida as
do meio, para melhor suporte da rampa, da forma indicada no esquema da  Figura 3.13,
verificando sempre o futuro encaixe do isolamento na rampa, como se vê na Figura 3.14.
Os cubos por baixo da rampa, bem como a respectiva tábua que faltava colocar, apenas
foram fixados quando se verificou a correcta posição da rampa relativamente à base. Esta
posição é em simultâneo, o ponto de encaixe da rampa na base do secador e o eixo que
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permite o ajuste do ângulo do colector solar. O posicionamento deste eixo, tem que entrar
também em conta com a altura do túnel do colector e a ligação deste com o isolamento da
câmara de secagem; será, pois conveniente fazer também a verificação do mesmo, como
mostra a  Figura 3.15.
Figura 3.14: Rampa – Verificação
do encaixe das caixas
Figura 3.15: Rampa – Confirmação do eixo e encaixe o
isolamento
CONSTRUÇÃO DA CÂMARA DE SECAGEM
Para  a  construção  da  estrutura  da  câmara  são  necessárias  8  tábuas  de  800  mm  de
comprimento para a altura da câmara, 4 de 400 mm para as laterais e 4 de 672 mm para as
partes da frente e de trás, apresentando o aspecto final da Figura 3.16.
Figura 3.16: Câmara – Vista geral da estrutura
À semelhança da base, a câmara começou a ser construída pelas laterais, e só mais tarde
estas foram unidas. O primeiro passo foi unir as tábuas de 800 mm duas a duas em T, como
indicado mais em pormenor nas Figuras 3.17 e 3.18, formando assim, cada uma das arestas
verticais  interiores e que correspondem à altura da câmara.  No entanto,  como se pode
verificar através da Figura 3.17 e em pormenor, no esquema da vista de topo da Figura 3.18
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é necessário ter em consideração que a parte da frente é ligeiramente diferente da parte de
trás, uma vez que é a partir desta última que se tem acesso ao material a desidratar.
Figura 3.17: Câmara – Pormenor
da união das tábuas verticais
Figura 3.18: Câmara – Vista de topo das tábuas verticais com
dimensões
Considerou-se, pois, por uma questão de optimização da área de secagem, que a entrada
da câmara deverá ter a largura correspondente a pelo menos a largura útil do isolamento,
que  é de 540 mm. Esta medida é a largura total do isolamento (600 mm) após retirar em
duplicado  a  espessura  da  caixa  de  esferovite  (30  mm).  É  ainda  conveniente  que  esta
abertura seja um pouco maior, para promover o encaixe do isolamento da porta com o da
câmara, como será desenvolvido aquando da construção do isolamento.
Neste caso, a parte de trás da estrutura da câmara tem uma distância entre o lado esquerdo
e direito  de 564 mm,  como mostra  a  Figura  3.18,  que indica  também as distâncias  de
referência das uniões das tábuas verticais desta estrutura. Assim na união entre as tábuas
da parte frontal e lateral, como se pode ainda verificar na referida Figura, a tábua lateral foi
colocada transversalmente,  com um afastamento  de 180 mm do lado exterior  da tábua
frontal.  O procedimento para as uniões das tábuas na parte de trás,  foi  semelhante ao
anterior, à excepção do afastamento, que é de 180 mm, mas do lado que fica para o interior
da câmara.
Para ligar a parte da frente com a de trás, colocou-se, na parte superior, uma tábua de 400
mm à face, como se pode ver nas Figuras 3.19, 3.20 e 3.22.
Na parte inferior, a situação é algo diferente, pois, esta é a zona que irá assentar sobre a
base e para uma maior estabilidade do secador, a junção entre a base e a câmara é feita
através de um encaixe entre  elas.  Assim,  as  tábuas que constituem a parte  inferior  da
câmara, não se encontram à face, mas sim 10 mm acima da extremidade inferior da tábua,
como se pode observar na Figura 3.21.
19
SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
Figura 3.19: Câmara –  Pormenor
da parte superior da lateral 
Figura 3.20: Câmara – Estrutura
vista de topo
Figura 3.21: Câmara – Pormenor da
parte inferior da estrutura
A unir os dois lados da câmara, foram utilizadas 4 tábuas de 670 mm, para que os limites
interiores da câmara fossem de 600 mm, permitindo a colocação do isolamento. Também
nesta fase, foi importante, antes de qualquer colagem definitiva, verificar os encaixes com a
base e com o isolamento; para tal recorreu-se, novamente, ao auxílio de grampos, como
mostram as Figuras 3.23 e 3.24.
Figura 3.22:Câmara – Construção
da lateral
Figura 3.23: Câmara – Verificação
do encaixe do isolamento
Figura 3.24: Câmara – Verificação
do encaixe da estrutura na base
À semelhança o que foi feito na base, por uma questão de reforço desta estrutura, em cada
canto foi colocada uma chapa metálica em L.
CONSTRUÇÃO DA PORTA DA CÂMARA
A porta  da  câmara,  é  um  pouco  rudimentar,  mas  funcional.  Na  sua  construção  foram
utilizadas 2 tábuas de 600 mm; 1 de 715 mm, que corresponde à distância total entre a
extremidade esquerda e direita da estrutura da câmara;  e 2 tábuas de 400 mm. Foram
utilizadas também, 2 roscas para madeira, 2 parafusos de 70 mm e 2 porcas de orelhas.
Sobre  as  duas  tábuas  de  600  mm  dispostas  na  vertical,  foram  colocadas
perpendicularmente e justapostas as restantes tábuas, sendo que as de 400 mm delimitam
a distância entre as tábuas verticais, como se pode observar na  Figura 3.25; a tábua de
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715 mm foi colocada ao meio entre as duas de 400 mm, centrada relativamente às verticais
e as de 400 mm por cima e por baixo desta.
Figura 3.25: Porta da câmara
Para fazer a adaptação da porta à estrutura da câmara, foi aberto um orifício de 6 mm de
cada lado da entrada da estrutura da câmara a meia altura da mesma. Aqui, foi colocado, de
trás para a frente sobre uma rosca para madeira, um parafuso comprido, que serve de veio
para o encaixe da porta no secador. Em cada uma das extremidades da tábua de 715 mm
foi  também feito  um orifício,  de 6 mm de diâmetro,  que coincide e encaixa no veio  da
câmara. O fecho da porta é feito, colocando uma anilha no veio e enroscando no mesmo
uma porca de orelhas.
CONSTRUÇÃO DA COBERTURA DA CÂMARA
A estrutura da cobertura da câmara é constituída por duas tábuas de 636 mm, colocadas
justapostas na horizontal, de um lado ao outro do secador, sendo que, em cada uma delas
foi serrado um semicírculo de 50 mm de raio. Quando justapostas as duas tábuas, forma-se
um orifício circular de 100 mm de diâmetro como se vê na Figura 3.26. Neste orifício será
encaixada uma girândola, cuja função é a de auxiliar na extracção do ar do secador. Estas
duas tábuas, assentam sobre duas outras de cada lado, que são colocadas em forma de
triângulo, entre estas e o cimo da câmara, como apresentado na Figura 3.26.
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Figura 3.26: Cobertura da câmara
Por forma a facilitar a união entre as tábuas horizontais e verticais da cobertura da câmara,
bem como a fixação da cobertura à câmara, foi colocado um perfil metálico em L. A junção
das duas estruturas foi feita com parafusos e porcas, o que permitiu alguma facilidade de
manuseamento destas duas peças do secador. Considera-se que este pormenor é opcional.
CONSTRUÇÃO DOS TABULEIROS
Os tabuleiros foram construídos a partir  de ripas de madeira de 10 mm por 20 mm de
espessura,  com as  dimensões  do interior  da  câmara,  formando uma moldura,  onde  foi
cravada,  com agrafos uma rede de malha intermédia.  O tamanho da malha deverá ser
adequado ao calibre dos frutos que se pretendem secar; para frutos de menor dimensão,
como framboesas, ou morangos, poder-se-á utilizar, por exemplo, rede mosquiteira. Dentro
da câmara os tabuleiros têm a disposição apresentada na Figura 3.27.
Figura 3.27: Tabuleiros
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3.2.3 APLICAÇÃO DO ISOLAMENTO E DO POLIETILENO DE COR NEGRA
O isolamento deste secador solar,  é integralmente constituído por caixas de esferovite e
foram vários os factores que motivaram a escolha deste material para a sua construção, de
entre os quais se destacam o facto de a esferovite ter boas propriedades como isolante. As
caixas de esferovite para transportar peixe fresco são relativamente fáceis de encontrar em
peixarias, sobretudo em meios mais rurais e com a vantagem de que o seu custo é zero,
uma vez que são consideradas lixo após a sua utilização. Neste caso existiu outro factor
relevante que foi o de, as dimensões das caixas de peixe serem compatíveis com as das
paletes,  simplificando  assim  o  manuseamento  e  encaixe  entre  as  diferentes  peças
constituintes do secador, reduzindo ainda a quantidade de desperdícios. Assim, para este
desenho  em  concreto,  foram  escolhidas  caixas  com  as  dimensões  de  600  mm  de
comprimento, 400 mm de largura, 190 mm de altura e 30 mm de espessura.
Após a aquisição das caixas, estas foram devidamente lavadas e desinfectadas e só depois
utilizadas.
Na construção das diferentes partes do isolamento, foi necessário recortar as caixas e colá-
las entre si. Para esses recortes, foi utilizado um pequeno serrote com lâmina para cortar
metal, ou apenas a referida lâmina. Após os cortes, surgiu muitas vezes a necessidade de
fazer pequenos acertos, que foram essencialmente efectuados com o auxílio de uma grosa,
uma lima, ou de uma lixa, dependendo da correcção necessária.
Nas colagens das caixas, sendo estas de esferovite, há que ter especial cuidado na escolha
das colas a utilizar, estas devem ser específicas e não podem conter solventes, pois, estes
corroem a esferovite.
Foi colado plástico preto a forrar as caixas, este acaba por ter três funções principais: por
um lado, serve de acumulador de calor na área do colector; escurece ainda mais a zona da
câmara  de  secagem,  evitando  a  alteração  das  propriedades  dos  alimentos,  devida  à
radiação solar e evita o contacto directo das caixas com o interior do secador.
O material utilizado para forrar o isolamento foi plástico preto, com espessura de 200 μm,
específico  para cobertura  do solo.  Este foi  escolhido por  se tratar  de um material  mais
resistente e durável; no entanto, poder-se-ia ter optado por uma solução mais económica,
como, por exemplo, sacos pretos de tamanho grande, embora esta não tenha sido aqui
testada.
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COLECTOR
No  que  diz  respeito  ao  colector  foram  necessárias  6  caixas  de  esferovite,  que  foram
justapostas pelo seu lado maior, formando uma peça com 600 mm de largura por 2400 mm
de comprimento, da forma indicada nas Figura 3.28. As partes laterais que se encontravam
no  interior  da  peça,  foram  retiradas,  tornando-se  este  um  espaço  amplo,  que  irá
corresponder a um túnel que será assente sobre a base da câmara de secagem.
Figura 3.28: Colector – Vista geral do isolamento
A primeira e a última caixa são ligeiramente diferentes das que se encontram no meio do
túnel.  No caso da primeira  caixa,  que corresponde à  entrada do colector,  foi  feita  uma
abertura  com  540  mm  de  comprimento  e  50  mm  de  altura,  na  lateral  da  mesma,
correspondente à extremidade inferior do túnel, à semelhança do exposto na  Figura 3.29.
Tendo em conta que a esta janela corresponde um contacto do secador com o exterior, foi
necessário  forrá-la  com  rede  mosquiteira,  para  prevenir  a  entrada  de  insectos  no  seu
interior, por essa via.
Figura 3.29: Colector –
Pormenor da 1ª caixa do
isolamento
Figura 3.30: Colector – Pormenor do
corte da última caixa do isolamento
Figura 3.31: Colector – Pormenor do
aro de junção do isolamento
A última caixa, que corresponde à parte superior do túnel e onde assenta a base da câmara,
foi cortada como mostra a Figura 3.30. Tendo em conta o ângulo de inclinação utilizado no
colector de 30º, o corte a fazer na caixa foi de 60º. Como se observa ainda na Figura 3.30,
existe  uma diferença entre  a  altura  do isolamento  e  a  da estrutura.  Esta situação será
colmatada  a  posteriori com  uma  peça  em  forma  de  U,  ou  de  um  “aro”  fechado,  cujo
esquema se pode observar na Figura 3.31. Este aro é feito a partir do topo de outra caixa e
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irá permitir um ajuste perfeito entre o isolamento do colector e o da câmara, evitando perdas
de calor nesta zona de transição. Como também se pode notar pela mesma Figura e uma
vez que a estrutura da câmara encaixa sobre a base do colector, esta peça terá que subir 10
mm acima da estrutura da base para uma correcta junção com o isolamento da câmara, à
semelhança  dos  10  mm  das  tábuas  inferiores  da  estrutura  da  câmara.  No  entanto,  e
recordando que se trata de materiais que poderão nem sempre ser uniformes, esta peça
apenas deverá ser recortada e colocada no local, aquando da junção do colector com a
câmara.
CÂMARA
Como se pode observar pela  Figura 3.32, na construção do isolamento da câmara, foram
necessárias 4 caixas, às quais se lhes retirou o fundo e parte de uma das laterais maior. No
caso das duas do meio, essa lateral foi retirada por completo, tomando a caixa o formato de
um U. É também visível na Figura 3.32 que, no caso das caixas do fundo e do topo, o corte
é  apenas  parcial,  pois,  o  restante  corresponde  ao  isolamento  que  está  sobreposto  à
estrutura da câmara, como se pode ver na Figura 3.33. Na caixa de baixo foram deixados
intactos 110 mm e na de topo ficaram 70 mm na parte superior.
Figura 3.32: Câmara – Isolamento Figura 3.33: Câmara – Esquema da estrutura com o
isolamento e teste do isolamento
No caso deste isolamento, é necessário ter em consideração alguns pontos importantes. Em
primeiro lugar, o corte feito nas laterais das caixas deve ser o mais inclinado possível, como
se pode observar a partir da Figura 3.33. Deve ser também, o mais preciso possível, pois,
as partes retiradas destas laterais, irão servir para a construção da porta. Isto significa que
quão mais limpo for o corte e maior a área de contacto entre ambas as partes, melhor será o
ajustamento entre a câmara e a porta e consequentemente menos perdas de calor existirão
na câmara de secagem.
Na colagem das caixas, estas foram todas cuidadosamente justapostas e coladas entre si,
tentando deixar a zona da abertura o mais uniforme possível.
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PORTA
No seguimento do que foi indicado no isolamento da câmara, o da porta foi construído a
partir das peças laterais cortadas da câmara. Estas tiveram que ser justapostas e coladas
umas às outras e de seguida, à estrutura da porta. Para facilitar a operação, uma vez que
estas peças são muito móveis e apenas ficam unidas entre si por uma aresta fina, foram
primeiro  coladas  sobre  um  pedaço  de  tecido,  facilitando  desta  forma  qualquer  ajuste
necessário e só depois coladas entre si.
Antes da cola secar, o isolamento da porta foi encaixado na câmara, para a colagem se
adaptar  à  entrada  da  mesma.  Nesta  operação  há  que  ter  atenção,  para  não  haver  a
colagem do isolamento da porta ao da câmara.
Só após a secagem do isolamento, é que este se juntou com a
estrutura da porta. Para tal, mantendo o isolamento da porta junto
com o da câmara, encaixou-se a estrutura da porta na da câmara
e  fizeram-se  marcações,  operação  relativamente  simples,  uma
vez que a estrutura da porta construída não constitui uma placa
fechada. Marcações feitas, destacaram-se estrutura e isolamento
da porta e uniram-se com cola como se mostra na Figura 3.34.
COBERTURA
O isolamento da cobertura foi também feito recorrendo a uma caixa de esferovite, mas desta
vez esta foi  colocada virada para baixo e não foi  retirada totalmente nenhuma parte da
mesma, servindo de tampa para a câmara de secagem. No fundo da caixa, centrado, foi
apenas cortado um orifício circular de 50 mm de raio, que tem a função de saída do ar da
câmara, onde foi posteriormente encaixada uma girândola com 50 mm de raio.
Para evitar que uma possível condensação de água no interior da cobertura da câmara,
caísse  sobre  os  produtos  ao  longo  do  processo  de  desidratação,  foi  construído com
esferovite, uma espécie de telhado por dentro da caixa, a desembocar no orifício circular da
mesma. Sendo este o orifício de extracção de ar do
secador, também aqui foi colocada rede mosquiteira,
por  forma  a  evitar  a  entrada  de  insectos  e
consequente  contaminação  dos  produtos
desidratados.  A  Figura  3.35 mostra  o  interior  da
cobertura da câmara já forrado com o plástico preto.
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Figura 3.34: Porta – Desenho
da vista geral
Figura 3.35: Câmara – Interior do isolamento
da cobertura
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POLIETILENO DE COR NEGRA
Todo o isolamento foi revestido por plástico preto por diferentes motivos, de entre os quais
se destacam o facto de as próprias caixas de esferovite ficarem mais protegidas ao nível de
desgaste. Além de que, o plástico a revestir as caixas, promove ainda uma maior coesão e
isolamento térmico relativo ao exterior, colmatando possíveis fugas de calor por entre as
colagens feitas, tanto no caso do colector como nos casos da câmara e da sua cobertura.
No caso do colector, o revestimento com plástico preto, tem ainda a função de aumentar a
temperatura do ar que entra no colector.
A câmara e a cobertura, foram também revestidas de plástico preto por mais dois motivos:
por um lado as caixas de esferovite não entram em contacto directo com os produtos a
desidratar, por outro lado, o facto de o plástico ser preto, evita que a radiação solar incida
directamente nos produtos, diminuindo a perda de alguns dos seus nutrientes.
3.2.4 TRATAMENTO DA MADEIRA
Após o acabamento da estrutura, esta foi submetida a um tratamento para madeiras à base
de cobre. Os tratamentos de conservação da madeira podem ser também à base de óleo de
linhaça,  ou  cera  de  abelha  utilizando  óleo  de  linhaça  e  terebentina  ou  aguarrás  como
solventes, por exemplo.
Para esta operação pincelou-se com uma pequena trincha, toda a estrutura do secador,
dando especial atenção às zonas mais expostas do mesmo. Após secagem, foi aplicada
uma segunda demão. Ao fazer a aplicação deste produto, a madeira adquire uma tonalidade
mais escura.
Este  tratamento  deverá  ser  repetido  sempre  que  necessário,  de  preferência  estando  a
madeira bem seca. Neste caso, foi efectuado um segundo tratamento, cerca de, seis meses
após a construção e colocação do secador no exterior, mas desta vez foi utilizado óleo de
linhaça diluído em aguarrás.
3.2.5 MONTAGEM DO SECADOR
Relativamente  ao  encaixe  dos  isolamentos  nas  respectivas  estruturas,  é  conveniente
começar pelo do isolamento da câmara, pois, assim que esta parte esteja terminada, é já
possível colocá-la sobre a base do secador e definir as reais dimensões da peça em aro ou
U que servirá de ajuste entre o colector e a câmara.
O encaixe do isolamento da câmara na sua estrutura corresponde à fixação das calhas dos
tabuleiros no interior da mesma como se vê nas Figuras 3.36 e 3.37. É, no entanto, de frisar
que, da mesma forma que no caso da rampa, o isolamento será colocado 10 mm acima da
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estrutura da base, na câmara o fundo do isolamento tem que ficar 10 mm acima do limite
inferior da estrutura da mesma.
Como suporte dos tabuleiros, optou-se por colocar calhas horizontais de ambos os lados do
interior da câmara, com um espaçamento de 60 mm entre elas, desde a parte inferior à
superior da entrada da câmara, como se vê na Figura 3.37. A distância entre cada tabuleiro
é um critério variável, consoante o produto a secar. Estas calhas são compostas por ripas de
10 mm por  20 mm à semelhança dos tabuleiros.  Esta  operação apenas pode ser  feita
depois de forrar a câmara com o plástico preto como se ilustra na Figura 3.38, para que as
calhas fiquem totalmente no seu interior. 
Figura 3.36: Câmara –
Pormenor dos parafusos
de fixação do isolamento
e calhas dos tabuleiros
Figura 3.37:Câmara –
Pormenor das calhas no
interior
Figura 3.38: Câmara – Colocação do plástico preto
Sendo o interior da câmara, constituído por esferovite, seria de esperar que a frequente
colocação dos tabuleiros e o peso dos mesmos com fruta pudesse danificar o isolamento da
mesma. Assim as calhas dos tabuleiros foram fixadas com parafusos a partir da estrutura da
câmara no exterior, tendo-se tido o cuidado de que estes não entrassem em contacto com o
interior da câmara de secagem, evitando assim perdas de calor. Para tal, cravaram-se duas
porcas na calha, por forma a esta não ser trespassada, servindo assim, estas, de limite para
a entrada do parafuso de fixação colocado a partir do exterior. Este parafuso é fixo do lado
exterior com o auxílio de uma anilha e uma porca, como mostra a Figura 3.36.
Para que as calhas pudessem ser colocadas,  foi  preciso furar  também o isolamento da
câmara, tendo esta furação sido feita em simultâneo com a furação da estrutura, para que
os orifícios fossem coincidentes. Esta operação requer por isso especial atenção, pois, além
do  cuidado  no  alinhamento  dos  orifícios,  recorda-se  que  a  esferovite  é  um  material
relativamente frágil.
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Por uma questão de maior protecção do interior da câmara, foi colocado um revestimento
em plástico duro, na zona de funcionamento dos tabuleiros. Neste caso o revestimento foi
feito com um póster em plástico rígido, recortado em tiras e colado entre cada calha e o
interior da câmara, como se pode observar na Figura 3.37.
Para  a  colocação  do  colector  sobre  a  estrutura  da  rampa,  o  único  detalhe  a  ter  em
consideração é a junção do aro que permite a justaposição entre as duas partes. Após a
colagem  desta  peça  no  colector,  este  fica  automaticamente  ajustado  na  estrutura.  Por
precaução, após este ajuste, foi colocada uma peça em L e pequenos blocos de madeira no
fundo da rampa, para evitar a sua deslocação, como se vê na  Figura 3.39. Apenas nesta
fase se terminou o revestimento da parte superior do colector com o plástico preto.
Figura 3.39: Colector – Pormenor do apoio da entrada
3.2.6 COLOCAÇÃO DO PLÁSTICO TRANSPARENTE NO COLECTOR
Como opção, o plástico transparente escolhido para cobrir o colector foi, plástico de estufa,
este  é  altamente  resistente  tanto  a  agentes  mecânicos,  como  ao  nível  da  degradação
provocada pelo sol, além de ter também uma boa transmissão e difusão da luz. A escolha
recaiu essencialmente sobre o factor, durabilidade.
O plástico de estufa utilizado não corresponde, no entanto, à opção mais económica, outras
alternativas poderiam ser, por exemplo, plástico de estufa, mas de menor resistência. Uma
solução ainda mais  económica,  mas não testada neste trabalho,  seria  a reutilização de
plástico transparente utilizado na protecção de colchões novos.
As dimensões de plástico utilizadas foram de 2000 mm de comprimento por 1000 mm de
largura.  Os  2000  mm  de  comprimento  do  plástico  correspondem  a  1800  mm  de
comprimento útil do colector e 200 mm que se prolonga para o interior da câmara, evitando
dessa forma, perdas de calor na união das duas partes. O plástico transparente foi unido ao
interior da câmara simplesmente com fita adesiva.
Quanto  à  largura,  pretendeu-se  que  o  plástico  transparente,  além  de  cobrir  o
correspondente à largura do colector (600 mm), dobrasse 100 mm para cada lado, para que
este,  se  pudesse  prender  à  estrutura  da  rampa.  Os  restantes  100  mm  resultam  da
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necessidade que surgiu em reforçar as extremidades laterais do plástico, com o intuito de
este poder ser fixado sem o risco de rasgar.
Este reforço foi feito, mediante a colagem aos últimos 200 mm de largura de plástico, do
lado interior do mesmo e em todo o comprimento útil do colector, uma tira de tecido. A 100
mm da extremidade foi, colada sobre o tecido, uma ripa de madeira de 10 mm por 20 mm de
espessura, sobre a qual se dobraram e colaram os restantes 100 mm. Formou-se assim, o
género de uma bainha de plástico reforçada por tecido no seu interior.
Para a fixação do plástico na estrutura foram, utilizados pequenos camarões cravados, quer
na  ripa  que  serviu  de  reforço  ao  plástico,  quer  na  rampa.  Estes  foram  colocados
alternadamente numa peça e na outra.
Finalmente colocou-se o plástico na posição correcta e pelos orifícios, criados a partir dos
camarões, passou-se um elástico, esticado transversalmente, como indicado na Figura 3.40,
conferindo desta forma firmeza, mas também flexibilidade à cobertura do colector.
Figura 3.40: Colector – Pormenor da fixação da cobertura
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3.2.7 MONTAGEM DO SECADOR NO SEU LOCAL DEFINITIVO
A montagem  do  secador  foi  feita,  após  a  escolha  do  local  mais  favorável  para  a  sua
colocação. Preferencialmente, um local sem obstáculos ao nível do ensombramento; com o
colector virado para sul por forma a obter a maior incidência de radiação; sem demasiado
vento. Estas, são as principais características a considerar na escolha do local de instalação
do secador solar.
Antes de ser montado, o secador encontrava-se separado em três partes: a base, o colector
e a câmara com a cobertura já  fixada.  A primeira  fase da montagem do secador  foi,  a
colocação no local, de um estrado com as dimensões de uma palete, mas com uma única
peça de madeira por cima. É importante que este estrado se encontre estável e nivelado,
pois, sobre ele vai assentar a base do secador. Este estrado além da função de suporte do
secador, permite também um ligeiro ajuste do ângulo do colector, que no caso foi de 30º.
Antes de assentar a base sobre o estrado,  como protecção contra insectos rastejantes,
colocaram-se, por baixo de cada um dos seus pés, dois recipientes, um mais estreito, o
mais justo possível com a perna e outro mais largo, colocado por fora deste. Neste caso,
utilizaram-se caixas de detergente, cortadas e devidamente limpas de resíduos, para inserir
directamente nos pés do secador; por fora destes foram colocados baldes de 2 e 5 litros nas
pernas da frente e de trás respectivamente, da forma indicada na Figura 3.41.
O espaço entre os dois recipientes foi,  a posteriori,  preenchido por água, em alternativa
poder-se-á colocar óleo, pois, este, tem a vantagem de não evaporar tão facilmente; nesta
solução, porém, existe o risco potencial de contaminação do solo por derrame. Um sistema
semelhante ao anterior foi, aplicado no outro ponto do secador em contacto com o solo, ou
seja, junto à entrada do colector.
O passo seguinte foi a fixação do colector na base e a rectificação do seu ângulo. Esta, é
feita por intermédio de um eixo que, na rampa é composto por dois cubos de madeira com
um orifício no meio. Estes são unidos por um tubo e fixos por baixo da rampa, em cada um
dos  lados,  como  se  pode  observar  através  da Figura  3.42.  Por  dentro  deste  tubo  foi
colocado um varão roscado,  apertado em cada um dos lados por  porcas,  para conferir
estabilidade a  toda  a  estrutura,  as  madeiras,  tanto  dos cubos como das pernas,  foram
protegidas com chapas e anilhas, pormenores também observáveis na Figura 3.42.
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Figura 3.41: Secador – Estrado e baldes
protectores contra insectos rastejantes
Figura 3.42: Colector – Pormenor do eixo
A posição em que o eixo foi colocado, foi calculada tendo em conta o ângulo de 30º do
colector e a altura do isolamento. Isto é, ficando a rampa encostada à parte traseira da base
fazendo um ângulo de 30º, o eixo tem que ficar num ponto de altura tal, que permita que o
colector encaixe nesta, sendo, no entanto, este espaço, o mais justo possível.
O secador ficou completo, como se apresenta na Figura 3.43,  ao encaixar a girândola no
orifício da cobertura, recortado para o efeito, não foi necessário qualquer outra forma de
fixação, pois, este foi feito à medida.
Figura 3.43: Secador – Vista geral
Como o local  onde o  secador  foi  colocado,  é  numa zona  um pouco  ventosa,  por  uma
questão de prevenção, foram cravados cabos de fixação presos ao chão com espias.
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3.3 ENSAIOS PRELIMINARES DE SECAGEM
Os testes realizados, para verificar a eficiência deste secador solar indirecto, foram ensaios
preliminares e consistiram em analisar a:
• Capacidade do secador  construído,  para desidratar  a fruta no período previsto a
partir do seu dimensionamento;
• Influência dos pré-tratamentos, no tempo de secagem e apreciação sensorial das
amostras;
• Influência  das  preparações  aplicadas  às  amostras,  no  tempo  de  secagem  e
apreciação sensorial das mesmas.
3.3.1 CUIDADOS NO MANUSEAMENTO DOS FRUTOS A DESIDRATAR
Aquando  do  manuseamento  dos  frutos,  é  necessário  ter  em  consideração  alguns
pressupostos, tais como: a maior limpeza e higienização possível das mãos, dos espaços e
materiais  utilizados;  a lavagem cuidada de toda a fruta  em água fria;  ter  o  cuidado de
eliminar partes maçadas ou apodrecidas dos frutos, utilizando, sempre que possível, frutos
sãos  e  num  grau  óptimo  de  maturação;  a  preparação  e  desidratação  dos  frutos  deve
acontecer o mais breve possível após a colheita. Estes dois últimos pontos visam prevenir e
minimizar as perdas de nutrientes (Scanlin, 1997).
3.3.2 PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS E PRÉ-TRATAMENTOS UTILIZADOS
A  preparação  aplicada  nas  amostras,  foi  ao  nível  do  corte  e  descasque  da  fruta,
proporcionando diferentes espessuras e texturas, nos frutos desidratados. A preparação foi
diferente em cada ensaio e para cada fruto,  dependendo das suas características e do
estudo  pretendido,  como  será  indicado  na  descrição  de  cada  um.  Segundo  a  sua
preparação,  durante  os  ensaios,  as  amostras  terão  as  seguintes  designações  e
abreviaturas:
• Fatia fina com epicarpo – FFCE;
• Fatia fina sem epicarpo – FFSE;
• Fatia grossa com epicarpo – FGCE;
• Fatia grossa sem epicarpo – FGSE;
• Fatia grossa sem pericarpo – FGSP.
Cada peça de fruta, foi preparada e distribuída por todos os pré-tratamentos, por forma a
minimizar,  a  influência  da  sua  qualidade  nos  resultados  obtidos.  À  semelhança  das
preparações,  também os pré-tratamentos foram diferentes em cada ensaio,  consoante o
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resultado  expectável.  Em  cada  um  dos  ensaios,  foi  analisada  uma  preparação  sem
pré-tratamento (ST), utilizada como controle, para comparação dos tempos de secagem,
bem das características da fruta desidratada, sem a interferência de qualquer aditivo.
Tendo em atenção que,  todo o projecto tem por objectivo,  ser facilmente reproduzível e
aplicável por pequenos produtores, os pré-tratamentos utilizados são soluções feitas à base
de  ingredientes  que  estão  disponíveis  nas  nossas  cozinhas  e,  portanto,  acessíveis  a
qualquer pessoa. Assim, foram utilizados no total dos ensaios os seguintes pré-tratamentos:
• Sumo de limão puro (SL100);
• Sumo de limão na concentração de 50% (SL50);
• Sumo de limão na concentração de 30% (SL30);
• Sumo de limão na concentração de 10% (SL10);
• Solução de sal na concentração de 10 g L-1 (S10);
• Solução de sal na concentração de 20 g L-1 (S20);
• Vinagre de sidra na concentração de 100 ml L-1 (VS10);
• Vinagre de vinho branco na concentração de 100 ml L-1 (VV10);
• Vinagre de vinho branco 100 ml L-1 + sal na concentração de 10 g L-1 (VV10S10);
• Sumo de limão na concentração de 100 m L-1 + sal na concentração de 10 g L-1
(SL10S10).
Na  sequência  dos  ensaios,  foram  utilizados  diferentes  pré-tratamentos  mediante  os
resultados de secagem obtidos e a apreciação sensorial das amostras do ensaio anterior.
Após a passagem dos frutos preparados, durante alguns segundos pelos pré-tratamentos,
as amostras foram retiradas,  escorridas,  pesadas,  dispostas em tabuleiros e levadas ao
secador.
As  imagens  das  Figuras  3.44 e  3.45,  foram  recolhidas  durante  o  primeiro  ensaio  e
representam a  colocação  e  distribuição  das  amostras  nos  tabuleiros,  após  a  pesagem;
importa dizer que os pré-tratamentos se encontram, sempre que possível, separados por
tabuleiro.  A  Figura  3.46,  representa  a  distribuição  dos  tabuleiros  dentro  da  câmara  de
secagem, tendo sido reposicionados todos os dias por forma a homogeneizar ao máximo as
condições existentes para cada pré-tratamento.
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Figura 3.44: Colocação das amostras nos
tabuleiros
Figura 3.45: Distribuição
das amostras nos tabuleiros
Figura 3.46: Distribuição dos
tabuleiros na câmara de
secagem
3.3.3 1º ENSAIO DE SECAGEM – PÊSSEGO
O primeiro ensaio preliminar teve início dia 3 de Agosto de 2015 pelas 17 h e terminou dia 8
de Agosto pelas 20 h, com a duração de 123 horas. O fruto desidratado neste ensaio, foi o
pêssego; este, por ser de baixo calibre e de uma variedade em que a polpa não se destaca
facilmente  do  caroço  (tipo,  pavia),  foi  dividido  ao  meio  e  parcialmente  descascado.
Originando amostras com e sem epicarpo, com preparações FGCE e FGSE.
• SL100 (sumo de limão puro);
• S10 (solução de sal na concentração de 10 g L-1);
• S20 (solução de sal na concentração de 20 g L-1);
• VS10 (vinagre de sidra na concentração de 100 ml L-1);
• VV10 (vinagre de vinho branco na concentração de 100 ml L-1 );
• ST (sem pré-tratamento).
Foi utilizado sumo de limão puro, por conter um alto teor em ácido ascórbico e cítrico, que
lhe conferem propriedades antioxidantes.
O sal  de cozinha,  devido às  suas potenciais  características  osmóticas,  foi  utilizado nas
concentrações de 10 g L-1 e 20 g L-1,  com o intuito de detectar possíveis alterações de
comportamento e apreciação perante as duas concentrações diferentes.
O vinagre de sidra a 10% e o vinagre de vinho branco numa concentração a 10%, foram
utilizados também pelas suas propriedades antioxidantes.
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3.3.4 2º ENSAIO DE SECAGEM – BANANA, MAÇÃ E PÊSSEGO
O segundo ensaio,  teve início no dia 11 de Agosto de 2015 pelas 17 h e foi  dado por
concluído 99 horas depois, pelas 20 h do dia 15 de Agosto. Os frutos desidratados neste
ensaio foram: banana, maçã e pêssego.
A banana, foi descascada e cortada longitudinalmente, e esta preparação foi identificada
como: fatias grossas sem pericarpo (FGSP). Esta foi a única preparação estudada para a
banana, após a qual, as suas metades foram separadas pelos pré-tratamentos.
Neste ensaio, as maçãs ‘Gala’ utilizadas, foram descaroçadas, parcialmente descascadas e
cortadas em meia-lua e fatias com espessuras de 3 e 10 mm, com e sem epiderme. Assim,
as  suas preparações foram denominadas de:  fatias  finas  com epicarpo (FFCE)  e fatias
grossas sem epicarpo (FGCE).
A variedade de pêssego utilizada,  não sendo de baixo calibre,  à semelhança do ensaio
anterior era do tipo, pavia, em que o caroço é aderente à polpa, o que dificultou a tarefa de
corte. Ocorreu, assim, uma deficiente uniformização da espessura e do formato das fatias,
que deveriam ter 3 mm e ser em forma de meia-lua. Esta foi a única preparação para o
pêssego neste ensaio e ficou identificada por: fatias finas sem epicarpo (FFSE).
De futuro, por apresentar um manuseamento mais facilitado, sugere-se a utilização de uma
variedade de “pêssego-de-abrir” isto é, um pêssego em que o caroço se destaca facilmente,
no processo de desidratação.
Neste ensaio, os pré-tratamentos utilizados foram:
• SL50 (sumo de limão na concentração de 50%);
• SL30 (sumo de limão na concentração de 30%);
• SL10 (sumo de limão na concentração de 10%);
• VV10 (vinagre de vinho branco na concentração de 100 ml L-1);
• SL10S10 (sumo de limão na concentração de 100 ml L-1 + sal na concentração de
10 g L-1);
• VV10S10 (vinagre de vinho branco 100 ml L-1 + sal na concentração de 10 g L-1).
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3.3.5 3º ENSAIO DE SECAGEM – PÊRA
Este ensaio, teve início dia 3 de Setembro de 2015, às 8 h 30 min da manhã e foi dado por
terminado às 20 h 30 min do dia 7 de Setembro, após 108 horas de secagem. Neste ensaio
apenas foi desidratada pêra ‘Rocha’.
A pêra foi a única fruta cuja desidratação foi testada neste ensaio, tendo sido descaroçada,
parcialmente descascada e cortada transversalmente em meia-lua, em fatias com espessura
de 3 mm. Foram assim duas as preparações apresentadas neste ensaio: fatias finas com
epicarpo (FFCE) e fatias finas sem epicarpo (FFSE).
Os pré-tratamentos, utilizados neste ensaio foram os  seguintes:
• SL10 (sumo de limão na concentração de 100 ml L-1);
• SL10S10 (sumo de limão na concentração de 100 ml L-1 + sal na concentração de
10 g L-1);
• VV10S10 (vinagre de vinho branco 100 ml L-1 + sal na concentração de 10 g L-1);
• VV10 (vinagre de vinho branco na concentração de 100 ml L-1);
• ST (sem pré-tratamento).
3.3.6 4º ENSAIO DE SECAGEM – MAÇÃ
O último ensaio realizado neste trabalho, teve início no dia 10 de Setembro de 2015 às
20 h 30 min e terminou dia 15 de Setembro pelas 20 h 30 min, ao final de 120 horas. Neste
último ensaio, as maçãs ‘Bravo de Esmolfe’ foram descaroçadas e totalmente descascadas,
tendo sido, a seguir fatiadas em meia-lua, com espessuras de 3 e 10 mm. Assim, as suas
duas preparações são: fatia fina sem epicarpo (FFSE) e fatia grossa sem epicarpo (FGSE).
• SL10 (sumo de limão na concentração de 100 ml L-1);
• VV10 (vinagre de vinho branco na concentração de 100 ml L-1);
• ST (sem pré-tratamento).
3.4 DESEMPENHO DO SECADOR
Para verificar, se o secador construído cumpria com o pressuposto de desidratar a fruta, no
tempo previsto pelo seu dimensionamento, foram registados, alguns valores de temperatura
dentro  e  fora  do  secador  e  de  humidade  relativa,  dentro  da  câmara  de  secagem.  Foi
também registada, a perda de massa da fruta, mediante a pesagem da mesma, ao longo do
período de secagem.
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3.4.1 REGISTO  DAS  TEMPERATURAS  E  HUMIDADES  DENTRO  DA CÂMARA DE
SECAGEM
A observação e registo dos valores de temperatura e humidade, foram feitos a partir de:
• Uma sonda de temperatura de leitura directa,  colocada no interior  da câmara de
secagem, com um limite máximo de 70 ºC;
• Uma mini “estação meteorológica”, no interior da câmara, com registos de valores
máximos e mínimos de temperatura e humidade, para valores de temperatura iguais
ou superiores a 50 ºC, o registo apresentado no mostrador é “Hi”.
Entre os dias 30 de Julho e 3 de Agosto, foi feita a observação directa das temperaturas
dentro da câmara de secagem, sobretudo nas horas de maior calor, para dessa forma se ter
uma percepção das temperaturas passíveis de serem atingidas lá dentro.  A temperatura
mais elevada dentro do secador, foi de 63,7 ºC, observada no dia 3 de Agosto por volta das
15  h.  Nesse  momento  o  céu  estava  limpo,  havia  algum  vento  e  a  girândola  estava  a
funcionar.
Com  o  secador,  contendo  fruta,  a  temperatura  mais  elevada  observada  na  câmara  de
secagem  foi  de  58,8  ºC,  no  dia  5  de  Agosto  pelas  14  h  20  min.  Nesse  momento,  as
condições  climáticas  eram  de,  sol  e  vento  fraco,  com  a  girândola  a  rodar.  Este  valor,
associado aos múltiplos registos máximos da “estação meteorológica” de “Hi” indicia que
estes valores de temperatura poderão ser atingidos com frequência dentro da câmara, pelo
menos durante o período do dia de maior calor.
A temperatura mínima diária registada, em média, pela estação meteorológica foi de 14 ºC,
e corresponde ao período da noite.
3.4.2 REGISTO DOS TEMPOS DE SECAGEM
Para cada ensaio, em cada dia, a fruta foi retirada do secador ao início da manhã e ao final
do dia para ser efectuado o registo do seu peso, até se verificar a estabilização do mesmo.
Estes registos, permitiram observar a evolução da secagem ao longo do tempo.
Todos os ensaios foram terminados ao final  da tarde,  pois,  geralmente,  este é o maior
período de tempo com temperaturas mais elevadas, o que diminui a possibilidade de haver
uma reidratação da fruta imediatamente antes de esta ser retirada do secador para ser
armazenada.
Nos ensaios de 4 e 11 de Agosto, nas pesagens, foi utilizada uma balança de cozinha com
precisão até ao grama, que se revelou instável para os pesos no limite de 2 g. Nos ensaios
de 3 e 10 de Setembro, foi utilizada uma balança com precisão até ao centésimo de grama.
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3.4.3 ANÁLISE DOS PRODUTOS APÓS DESIDRATAÇÃO
Foram feitos dois tipos de análise aos produtos desidratados:
• A análise  dos  tempos  de  secagem e  respectiva  perda  de  massa  das  amostras,
consoante as preparações e pré-tratamentos a que foram submetidas;
• Análise  sensorial,  por  apreciação  directa  das  amostras  e  estudos  de  apreciação
sensorial.
3.4.3.1 ENSAIOS PRELIMINARES DE SECAGEM
As grandezas, registadas durante os ensaios de secagem, foram o peso e o tempo. Assim,
em  cada  ensaio  e  para  cada  fruto,  analisou-se  individualmente,  para  cada  par
preparação/pré-tratamento:
a) A perda de massa, de cada amostra ao longo do ensaio;
b) A velocidade ou taxa de secagem, a partir da respectiva curva de secagem;
c) A comparação, dos diferentes pré-tratamentos com a amostra testemunha ST.
Para a determinação da perda de massa das amostras observadas, seguiu-se a Equação 1
(Freitas, 2009) 
onde:
mi = Massa inicial;
mt = Massa no instante t.
A velocidade ou taxa de secagem e respectiva curva de secagem, foi determinada a partir
da fracção, da massa de uma amostra no instante (t), pela massa inicial da mesma, com
base na Equação 2  (Leitão, 1989):
onde:
mt = Massa no instante t;
mi = Massa inicial.







(2) Taxade secagem =
mt
mi
(3) Taxade secagem em ordem a ST = Taxade secagem(ST) − Taxa desecagem( pré−tratamentox)
SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
3.4.3.2 ESTUDOS PRELIMINARES DE APRECIAÇÃO SENSORIAL
Este estudo, foi  pensado com o objectivo de,  a partir  dos resultados da apreciação das
amostras  desidratadas,  fazer  uma  escolha  prévia,  de  frutos  e  pré-tratamentos  mais
apreciados ao nível sensorial, para análise, em futuros ensaios efectivos.
Neste  estudo  preliminar  de  apreciação  sensorial,  não  foi  seguido  um  método  analítico
específico. Os frutos desidratados em 2 ensaios de secagem, foram sujeitos a uma prova
sensorial, realizada por terceiros, embora com um universo populacional reduzido.
Na primeira análise sensorial, foram testados, os frutos desidratados no ensaio de dia 11 de
Agosto  de  2015  com  os  respectivos  pré-tratamentos;  quanto  à  apreciação  relativa  à
presença ou ausência da epiderme foi apenas qualitativa. Para esta prova, os frutos foram
separados por pré-tratamento, aos quais foram atribuídos, aleatoriamente números de 1 a 7,
sem o conhecimento dos 4 participantes do ensaio. A cada provador foi entregue uma folha
para cada fruto,  com a listagem dos parâmetros  de análise.  Cada provador  analisou e
classificou  numa  escala  de  1  a  10  cada  amostra  (fruto/número  do  pré-tratamento),
consoante a sua apreciação relativamente ao aspecto, textura e sabor das mesmas.
A segunda análise sensorial, utilizou um método mais afectivo; este estudo consistiu em, dar
a provar a cerca de 20 pessoas, as amostras de pêra, do ensaio de 3 de Setembro de 2015.
Este estudo, consistiu em analisar a aceitação deste produto desidratado, com anotação das
opiniões mais relevantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1 OBSERVAÇÕES SOBRE OS ENSAIOS PRELIMINARES
No subcapítulo que se segue, é feita a análise e interpretação dos resultados dos ensaios
de secagem e análise sensorial, apresentados por ensaio e por fruto, da seguinte forma:
• Ensaios de secagem:
a) No anexo I encontram-se as tabelas referentes aos valores de base dos ensaios
e que deram origem aos gráficos apresentados;
b) Tabelas  de  valores  e  tempos  mínimos  de  desidratação  máxima  por
pré-tratamento,  onde se apresentam as horas a que cada uma das amostras
atingiu a sua desidratação máxima:
▪ A verde,  apresentam-se  os  valores  de  maior  desidratação,  bem como os
menores tempos de secagem;
▪ A vermelho, encontram-se os valores de menor desidratação, bem como os
maiores tempos de secagem;
c) Gráficos das curvas de secagem, por pré-tratamento, representando a evolução
da secagem ao longo do tempo;
d) Gráficos  de  curvas  de  secagem  dos  produtos,  em  comparação  com  as  dos
mesmos  sem  pré-tratamento  (ST),  onde  cada  pré-tratamento  é  apresentado,
tendo a amostra testemunha ST como referência;
e) Considerações finais de cada fruto por preparação;
f) Considerações finais do ensaio;
g) Para  os,  1º,  3º  e  4º  ensaios  de  secagem  são  apresentadas  algumas
características sensoriais  de relevo,  relativas ao aspecto,  textura e sabor  das
amostras desidratadas.
• Estudo  preliminar  de  apreciação  sensorial,  com  as  amostras  desidratadas,
resultantes do 2º ensaio:
a) No anexo I, encontram-se as tabelas referentes, aos valores médios de base dos
ensaios e que deram origem aos gráficos apresentados;
b) Tabelas com a apresentação dos pré-tratamentos mais e menos apreciados e
respectivo valor médio de apreciação, por parâmetro em estudo (aspecto, textura
e sabor);
c) Gráficos de apreciação de cada parâmetro, por pré-tratamento;
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d) Gráficos de apreciação geral, de cada pré-tratamento;
e) Considerações finais, para cada fruto e para o conjunto dos frutos em simultâneo;
f) Considerações finais do estudo.
4.1.1 1º ENSAIO DE SECAGEM – PÊSSEGO
Aspectos relevantes para interpretação deste ensaio
• Climáticos:
a) O céu esteve limpo, com vento fraco a moderado, por vezes com rajadas, não
tendo sido efectuados quaisquer registos da temperatura exterior.
• Temperatura e humidade relativa do ar, registadas dentro da câmara de secagem:
a) Todos os dias foram registadas temperaturas superiores a 50 ºC, a temperatura
mínima registada durante a noite, foi de 14 ºC;
b) As humidades mínima e máxima situaram-se entre os 14% e os 92%.
• Todos os valores de origem, dos pesos e curvas de secagem, para cada um dos
frutos, encontram-se no anexo I, nas tabelas 1 e 2.
4.1.1.1 TEMPOS DE SECAGEM POR PREPARAÇÃO E PRÉ-TRATAMENTO
Pêssego FGCE (fatias grossas com epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.1, representando cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Quatro zonas de secagem distintas:
a) Das 0 às 27 horas, a maioria das amostras perdeu entre 40% a 50% da sua
massa inicial. A amostra de VV10 foi a que menos massa perdeu 38,9%, a que
mais desidratou foi a de SL100 com uma perda de 50% da sua massa inicial;
b) Das 27 às 39 horas (período nocturno), com excepção da amostra VV10, que se
manteve a secar, perdendo mais 20% da sua massa, as restantes tiveram uma
desidratação quase nula. Assim, após as 39 h a amostra VV10 com 40,8% era a
que apresentava maior desidratação;
c) Das 39 às 51 horas a amostra VV10 diminuiu a sua velocidade de secagem, e a
sua massa decresceu em apenas 5,2% neste período. As restantes amostras
secaram, em média, 16,7% durante este período;
d) Das 51 às 123 horas, todas as curvas de secagem diminuíram gradualmente,
tendo em média, as amostras, perdido mais 13,4% da sua massa durante este
período, ficando com cerca de 22% das suas massas iniciais.
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Dos valores apresentados na Tabela 4.1 para cada pré-tratamento observa-se:
Tabela 4.1: Pêssego FGCE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
S10 S20 SL100 ST VS10 VV10
Desidratação máxima 21,51% 21,86% 22,74% 22,22% 22,91% 21,35%
Tempo em horas 123 123 123 123 123 123
a) Que todas as amostras apresentaram a sua massa mínima pela primeira vez às
123 horas;
b) A amostra que desidratou mais foi VV10, com uma massa mínima de 21,35% da
massa inicial, a amostra menos desidratada foi a de VS10 com 22,91% de massa
final.
Figura 4.1: Pêssego FGCE – Curva de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.2: Pêssego FGCE – Comparação da eficácia
de cada pré-tratamento com ST
Com o suporte do gráfico da  Figura 4.2, que relaciona a eficácia de cada pré-tratamento
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Nenhuma amostra se evidencia de ST; o pré-tratamento mais eficaz foi VV10 com
0,07% acima de ST. O pré-tratamento menos eficaz foi VS10, com uma secagem
(0,07%) inferior a ST;
• A amostra  VV10  apresentou  um  comportamento  diferente  das  restantes,  tendo
registado uma velocidade de desidratação, embora menor, mais constante que as
todas as outras amostras.
• Comparando os diferentes pré-tratamentos entre si, tem-se que:
a) S10  apresentou  uma  secagem  ligeiramente  superior  a  S20  e  ambos
apresentaram maior eficácia que ST;
b) VV10  foi  o  pré-tratamento  mais  eficaz.  Os  pré-tratamentos  SL100,  VS10
apresentaram menor eficácia que ST.
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Considerações finais para o pêssego FGCE
Nenhum pré-tratamento se apresentou consideravelmente vantajoso, face a ST.
Pêssego FGSE (fatias grossas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.3, representando cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Três zonas de secagem distintas:
a) Das 0 h às 27 horas, a velocidade de secagem foi maior e todas as amostras
perderam  entre  60%  a  70%,  da  sua  massa  inicial.  A  amostra  que  menos
desidratou foi  VV10, registando às 27 h,  36,4% da sua massa inicial,  a mais
desidrata foi a de S10 com 28,3% da massa inicial;
b) Das 27 h às 51 horas, registou-se uma diminuição da velocidade de secagem em
todas as amostras e às 39 horas (período nocturno),  a amostra ST reidratou,
quando já se encontrava com 36,3% de massa. A amostra que menos massa
perdeu, foi a de SL100 com 5,6%, em média, as amostras perderam nesta fase,
10,5% de massa;
c) Das 51 h até às 123 horas, a velocidade de secagem diminuiu ainda mais, tendo-
se verificado uma perda de massa, média, de 2,2%. Com excepção da amostra
SL100, em todas as outras se verificou reidratação às 63 horas (durante a noite).
Dos valores apresentados na Tabela 4.2, para cada pré-tratamento, observa-se que:
a) As amostras que atingiram mais cedo a sua desidratação máxima, foram S20 e
VS10, ambos os valores registados às 99 horas;
b) A amostra que mais desidratou, foi a pré-tratada com S10 que ficou com 18,87%
de massa, a que menos desidratou foi SL100, com 26,17% da massa inicial.
Tabela 4.2: Pêssego FGSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
S10 S20 SL100 ST VS10 VV10
Desidratação máxima 18,87% 20,20% 26,17% 22,12% 20,19% 21,78%
Tempo em horas 123 99 123 123 99 123
Com o suporte do gráfico da  Figura 4.4, que relaciona a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• A amostra  SL100,  apresentou  uma  curva  de  secagem  mais  constante  que  as
restantes, mas foi o pré-tratamento que teve a menor eficácia de desidratação, (4%)
inferior a ST. Todos os outros se apresentam mais eficazes que ST;
• O pré-tratamento mais eficaz foi S10, com uma desidratação, (3,3%) superior a ST;
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• Comparando S10 e S20, ambos foram mais eficazes que ST, como foi já referido,
S10 foi o mais eficaz, com um desempenho, (1,3%) superior de S20;
• Entre  os  pré-tratamentos  SL100,  VS10 e  VV10,  identifica-se VS10 como o mais
eficaz, 1,9% acima de ST, VV10 apresenta valores de secagem equivalentes a ST e
SL100, um desempenho (6%) inferior a S10.
Figura 4.3: Pêssego FGSE – Curva de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.4: Pêssego FGSE – Comparação da eficácia
de cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para o pêssego FGSE
• Em relação a ST, o pré-tratamento S10 mostrou-se vantajoso ao nível da secagem,
já SL100, pelo contrário, mostrou-se prejudicial.
CONSIDERAÇÕES FINAIS DO ENSAIO
• No  pêssego  FGSE,  os  pré-tratamentos  aplicados  foram  mais  eficazes  na
desidratação  final.  Em  FGCE,  não  se  registaram  diferenças  consideráveis,  na
utilização de pré-tratamentos, em relação à Testemunha.
4.1.1.2 TEMPOS DE SECAGEM – AMOSTRAS COM E SEM EPICARPO
A partir das curvas médias de secagem (Figura 4.5) que representam as amostras com e
sem epicarpo observa-se a existência de três zonas de secagem:
a) Das 0 h às 27 horas, a secagem foi superior em 22,8%, nas amostras FGSE; às
27 horas, as FGSE tinham perdido 65,7% da sua massa inicial;
b) Das 27 h às 51 horas,  a velocidade de secagem foi  menor, com 15,82% em
média de perda de massa. As amostras FGCE desidrataram 10,7% mais que
FGSE,  ainda  assim  após  as  51  horas  estas  últimas  continuavam  12% mais
desidratadas;
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c) Das 51 h às 123 horas, a velocidade de secagem diminuiu e as amostras FGCE
aproximaram-se de FGSE. Estas mostraram-se mais sensíveis à reidratação. As
amostras terminaram com percentagens médias de secagem semelhantes,  na
ordem dos 22%.
Figura 4.5: Pêssego – Curvas de secagem médias
Considerações finais para a comparação de pêssego FGCE e FGSE
• A presença de epicarpo dificultou a perda de humidade ao longo de quase todo o
ensaio, mas no final os valores foram semelhante.
4.1.1.3 APRECIAÇÃO SENSORIAL DA FRUTA DESIDRATADA
Analisando os aspectos sensoriais do pêssego desidratado, destaca-se:
• As amostras ST, VS10 e VV10, apresentaram um aspecto mais escurecido desde o
início  ao  final  da  secagem,  apresentando-se  pouco  atractivas  depois  de
desidratadas;
• As amostras sem epicarpo, aparentavam à superfície, um aspecto cristalizado. Mais
atractivas que as amostras com epicarpo;
• Nas amostras com epicarpo, a área coberta por este, era aveludada e muito extensa
em proporção à quantidade de polpa, tornando a amostra, desagradável ao nível da
degustação;
• As amostras de pêssego apresentaram uma textura elástica e resistente, a lembrar
pastilha elástica;
• As amostras sem epicarpo, foram mais apreciadas que as amostras com epicarpo;
• As  amostras  com  SL100,  apresentaram  um  sabor  ácido  muito  intenso,  que  se
sobrepunha ao da própria fruta;
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• As  amostras  pré-tratadas  com  VS10,  não  apresentaram  características
organolépticas especiais.
4.1.2 2º ENSAIO DE SECAGEM – BANANA, MAÇÃ E PÊSSEGO
Aspectos relevantes para interpretação deste ensaio:
• Climáticos:
a) O céu, apresentou-se nublado e com vento fraco, em alguns dos dias.
• Condições de temperatura do ar, registadas dentro da câmara de secagem:
a) No primeiro dia, a temperatura máxima registada foi de 46 ºC;
b) Em todos os outros dias, as temperaturas máximas foram superiores a 50 ºC.
• Escolha dos pré-tratamentos:
a) Uma vez que as amostras VS10, não apresentaram características de relevo,
tanto  de  secagem,  como  apreciação  sensorial,  esse  pré-tratamento  não  foi
escolhido para este ensaio;
b) Devido ao intenso sabor  acidificado,  apresentado pelas amostras pré-tratadas
com SL100 no ensaio anterior, optou-se por, fazer diluições do sumo de limão
com vista a encontrar uma boa relação entre o efeito antioxidante do limão e as
características organolépticas.
• Todos os valores de origem, dos pesos e curvas de secagem, para cada um dos
frutos, encontram-se no anexo I, nas tabelas 4; 5; 6 e 7.
4.1.2.1 TEMPOS DE SECAGEM
Banana FGSP (fatias grossas sem pericarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.6, representando cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Três fases de secagem:
a) Das 0 h às 27 horas, a velocidade de secagem é acentuada, às 27 h, os valores
de  perda  de massa,  situavam-se entre  os  72,4%,  da amostra  de SL50  e  os
51,4%, de SL10S10. As amostras tinham, em média, às 27 h, 40% da sua massa
inicial;
b) Das 27 h às 51 horas, apesar da diminuição da taxa de secagem, esta foi sempre
contínua.  Neste período as amostras perderam, em média,  18,5% de massa,
relativamente ao anterior. A amostra, que mais massa perdeu foi SL50, com uma
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perda,  de 65,5% da sua massa inicial,  às 51 horas.  A que menos desidratou
neste período foi SL30, com 13% de perda de massa;
c) Das 51 h às 99 horas, as amostras desidrataram, em média, 6%. Às 63 horas,
registou-se a reidratação da amostra SL10S10, quando apresentava uma perda
de massa, de 35,1% da massa inicial. A amostra VV10, reidratou às 87 horas, na
pesagem seguinte a ter atingido o seu valor mínimo de massa, de 30,8%.
Dos valores apresentados na Tabela 4.3 para cada pré-tratamento, observa-se que:
a) A primeira  amostra  a  terminar  a  sua  secagem,  foi  SL10  às  63  horas  tendo
mantido essa massa até ao final. As amostras, que demoraram mais tempo a
atingir a sua desidratação máxima, foram SL10S10 e VV10S10, às 99 h;
b) A amostra,  que  revelou  maior  desidratação,  foi  VV10,  com 30,77% e  a  que
desidratou menos, foi ST que ficou com 38,1%, da sua massa inicial.
Tabela 4.3: Banana FGSP – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré tratamento
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 35,00% 32,43% 34,78% 37,93% 38,10% 30,77% 35,71%
Tempo em horas 63 99 75 87 75 75 99
Com o suporte do gráfico da  Figura 4.7, que relaciona a eficácia de cada pré-tratamento
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Durante  o  período  de  secagem  as  amostras  pré-tratadas,  apresentam
comportamentos distintos de ST e na maior parte do processo, superiores;
• No final das 99 horas, todos os pré-tratamentos foram mais eficazes que ST. O pré-
tratamento SL50, terminou com uma eficácia de secagem, de 0,16%, acima de ST. O
pré-tratamento  mais  eficaz  no  final  das  99  horas,  foi  SL10S10,  com  uma
desidratação, (5,66%) superior a ST;
• Dos pré-tratamentos, SL10, SL30 e SL50, este último não revelou vantagem sobre
ST. SL10 e SL30, apresentaram valores de desidratação muito semelhantes;
• SL10S10 mostrou uma eficácia, (2,57%) superior a SL10;
• Entre SL10S10 e VV10S10, o primeiro foi ligeiramente mais eficaz. A diferença de
desidratação entre os dois, foi de 3,28%;
• O pré-tratamento VV10, apresentou uma desidratação, (1,1%) superior a VV10S10.
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Figura 4.6: Banana FGSP – Curva de Secagem – Por
pré-tratamento
Figura 4.7: Banana FGSP – Comparação da eficácia
de cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para a banana FFGP
• Todos os pré-tratamentos se revelaram mais eficazes que ST, VV10 foi o mais eficaz;
• Apesar  de,  ter  sido o  mais  eficaz  em quantidade de secagem,  o  pré-tratamento
VV10,  mostrou-se  especialmente  sensível  à  reidratação.  Na  noite  seguinte  a  ter
atingido o seu máximo de secagem, de 30,77%, reidratou e não recuperou este
valor, até ao final do ensaio;
• A adição de sal (VV10S10), não se mostrou benéfica, em comparação, com VV10.
Para SL10, a adição de sal (SL10S10) revelou maior capacidade de desidratação da
banana.
Maçã FFCE (fatias finas com epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.8, representando cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Duas fases de secagem bem assinaladas:
a) Das 0 h às 27 horas, a velocidade de secagem foi elevada e todas as amostras
perderam, em média, 82% da sua massa inicial. A amostra que mais desidratou
fo SL10, ficando com, 13,3% da sua massa inicial. A que desidratou menos, foi
ST, com 26,7% da sua massa inicial, neste período;
b) Das 27 h às 99 horas, as amostras desidrataram, em média, 3,7%. A que mais
desidratou foi SL50, com 10% de desidratação, terminando com 10,5% da sua
massa inicial. Verificaram-se reidratações após o período da noite, às 39 h, às 63
h e às 87 h. A amostra SL30, não recuperou a sua massa mínima, de 9,5%, após
reidratação às 63 horas. As amostras, SL50, ST e VV10, não reidrataram.
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Dos valores apresentados na Tabela 4.4, para cada pré-tratamento, observa-se que:
a) A amostra que,  atingiu mais  cedo a  sua desidratação máxima,  foi  SL10.  Por
oposição, a que terminou a sua secagem mais tarde, foi SL50;
b) ST, foi  a  amostra que obteve menor desidratação.  A que mais desidratou,  foi
SL30, com 9,52% da sua massa original, às 51 h.
Tabela 4.4: Maçã FFCE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 13,33% 10,34% 9,52% 10,53% 20,00% 15,79% 11,54%
Tempo em horas 27 51 51 99 75 51 75
Com o suporte do gráfico da  Figura 4.9, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• ST apresentou uma secagem média, (5,7%) inferior, às amostras pré-tratadas;
• Os pré-tratamentos mais eficazes, foram SL10S10 e SL50, com eficácias, 9,75% e
9,5%, respectivamente, superiores a ST;
• Os pré-tratamentos, VV10 e VV10S10, foram os mais próximos de ST, na eficácia de
secagem. Estes foram, 4,2% e 4,6%, respectivamente, mais eficazes que ST;
• Dos pré-tratamentos, SL10, SL30 e SL50, SL50 apresentou até às 87 horas, menor
desidratação, terminou, no entanto, (2,8%) superior a SL10 e 3,8% a SL30.
Figura 4.8: Maçã FFCE – Curva de Secagem – Por
pré-tratamento
Figura 4.9: Maçã FFCE– Comparação da eficácia de
cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para maçã FFCE
• Os pré-tratamentos, demonstraram influência positiva na secagem, em relação a ST;
• SL50, revelou ser dos pré-tratamentos mais eficazes na desidratação, apesar, da sua
amostra  ter  apresentado  uma  taxa  de  secagem  menor,  do  que  a  maioria  das
amostras;
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• A presença  de  sal  nas  amostras,  foi  muito  benéfica  na  secagem  da  amostra
SL10S10, no caso de VV10S10, não foi tão significativa.
• O pré-tratamento mais eficaz,  foi  SL10S10 e VV10,  foi  o  que apresentou menos
eficácia.
Maçã FGSE (fatias grossas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.10, representando, cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Três fases de secagem:
a) Das 0 h às 27 horas, em média, cada uma das amostras desidratou, 70,2%. A
amostra que mais desidratou, foi SL10S10, com uma perda de massa de 80% e
a que menos desidratou, foi SL50, com 63,6%, da sua massa inicial;
b) Das 27 h às 51 horas, a taxa de secagem diminuiu, a desidratação média, de
cada amostra neste período, foi de 15,2%. A maior desidratação nesta fase, foi
de 22,7%, verificada pela amostra SL50. A menor desidratação, foi da amostra
SL10S10, com 5,6%, neste período;
c) Das 51 h às 99 horas, a taxa de secagem diminuiu ainda mais. As amostras,
SL10 e SL30, reidrataram às 63 horas, quando ambas apresentavam, cerca de,
16,5% do seu peso inicial. SL50 reidratou às 75 horas e não recuperou o seu
valor mínimo, de 13,6% da sua massa inicial.
Dos valores apresentados na Tabela 4.5, para cada pré-tratamento, observa-se:
a) Mais  de  metade  das  amostras,  alcançaram  a  sua  desidratação  máxima,
decorridas 51 horas de secagem e as restantes, após 75 horas;
b) A amostra que mais desidratou, foi SL10S10, com 11,11% da sua massa inicial. A
menor  desidratação  registou-se  nas  amostras  SL50  e  VV10S10,  ambas  com
13,64%.
Tabela 4.5: Maçã FGSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 13,16% 11,11% 13,33% 13,64% 11,54% 11,54% 13,64%
Tempo em horas 51 75 51 51 75 75 51
Com o suporte do gráfico da Figura 4.11, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Apenas a amostra SL10S10, desidratou mais que ST, com uma diferença de 0,4%;
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• Todas as amostras, com excepção de SL10S10, apresentaram menor desidratação
que ST. Com valores entre, os 1,6%, da amostra SL10 e os 6,6%, de SL50.
Figura 4.10: Maçã FGSE – Curva de Secagem – Por
pré-tratamento
Figura 4.11: Maçã FGSE – Comparação da eficácia de
cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para maçã FGSE
• Observando os tempos mínimos de secagem, pode concluir-se, que o ensaio poderia
ter sido concluído após às 75 horas;
• Para a maçã FGSE, a aplicação de pré-tratamentos, foi desvantajosa ao nível da
secagem, excepção feita, para o pré-tratamento SL10S10, pouco mais eficaz que ST;
• A reidratação sofrida, pela amostra SL50, foi atípica, uma vez que ocorreu durante o
dia, num dia quente de Verão. Coloca-se assim, a hipótese de ter ocorrido um erro
de registo.
Pêssego FFSE (fatias finas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.12, representando, cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Claramente duas fases de secagem:
a) Das  0  h  às  27  horas,  cada  uma  das  amostras  desidratou,  em média,  80%,
verificou-se uma perda de massa, de 86%, na amostra SL10S10. A amostra que
menos desidratou neste período,  foi  SL50,  que perdeu,  73,6% da sua massa
inicial;
b) Das  27  h  às  99  horas,  verificou-se  uma  diminuição  substancial  da  taxa  de
secagem, as amostras desidrataram, em média, 8,38%, neste período. Apenas a
amostra SL50 não registou reidratações nesta fase. VV10, reidratou às 63 h e 87
horas,  durante a noite e não recuperou o seu valor  de desidratação máxima,
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Dos valores apresentados na Tabela 4.6, para cada pré-tratamento, observa-se que:
a) As primeiras amostras a registarem a sua desidratação máxima, foram SL30,
VV10 e VV10S10 às 51 horas. As amostras SL10 e SL10S10 atingiram os seus
máximos de desidratação às 99 horas;
b) A amostra com maior desidratação, foi a SL10, com 9,68%. As amostras SL50 e
VV10S10 desidrataram menos e ficaram, ambas, com 13,21%, das suas massas
iniciais.
Tabela 4.6: Pêssego FFSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 9,68% 10,00% 11,11% 13,21% 11,11% 10,71% 13,21%
Tempo em horas 99 99 51 75 75 51 51
Com o suporte do gráfico da Figura 4.13, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Os pré-tratamentos, SL10 e SL10S10, foram os únicos, com maior eficácia que ST,
embora com uma diferença, de apenas, 1,43% e 1,11%, respectivamente, superiores
à Testemunha;
• SL30  apresentou  a  mesma  desidratação  que  ST.  Os  restantes  pré-tratamentos
tiveram uma eficácia de secagem inferior. VV10 (1,34%) inferior, e SL50 e VV10S10,
ambos, com 2,1%, de secagem abaixo ST;
• Das  diferentes  concentrações  de  sumo  de  limão,  SL10  apresentou  maior
desidratação;
• As  amostras  com  adição  de  sal,  SL10S10  e  VV10S10,  apresentaram  secagens
inferiores, a SL10 e VV10.
Figura 4.12: Pêssego FFSE – Curvas de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.13: Pêssego FFSE – Comparação da eficácia
de cada pré-tratamento com ST
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Considerações finais para pêssego FFSE
• Verificou-se que, a taxa de secagem, da amostra SL50, foi a menor;
• Não se verificaram vantagens significativas, na utilização de pré-tratamentos. Na sua
maioria foram, até, prejudiciais à secagem;
• A presença  de  sal  no  pré-tratamentos,  (SL10S10  e  VV10S10),  foi  negativa,  se
comparada com as soluções SL10 e VV10.
CONSIDERAÇÕES FINAIS DO ENSAIO
• VV10, foi o pré-tratamento mais eficaz, na secagem da banana e o menos eficaz,
para a maçã FFCE;
• Para a maçã FGSE, todos os pré-tratamentos foram prejudicias à desidratação em
relação  à  Testemunha.  Isto,  verificou-se  também,  para  a  maioria  dos
pré-tratamentos, no caso do pêssego.
4.1.2.2 ESTUDO PRELIMINAR DE APRECIAÇÃO SENSORIAL
Aspectos relevantes para interpretação deste estudo:
• Foram analisados neste estudo, os frutos desidratados no 2º ensaio de secagem
– Banana, maçã e pêssego;
• Cada fruto foi analisado mediante três parâmetros – Aspecto, textura e sabor.
• As escalas de apreciação dos produtos são de dois tipos:
a) Escala de 1 a 10,  de apreciação,  para cada parâmetro analisado,  em que 1
representa uma apreciação muito negativa e 10 uma apreciação muito positiva;
b) Escala de apreciação geral,  que resulta  do somatório dos valores médios de
cada parâmetro;
• Os gráficos, resultam dos valores médios de apreciação de cada parâmetro, para
cada fruto e para o conjunto de todos os frutos. Estes encontram-se no anexo I, nas
tabelas 13; 14; 15 e 16;
• Na  Tabela  4.7 apresentam-se,  os  pré-tratamentos  melhor  e  pior  classificados,
relativamente a cada parâmetro em estudo, e os seus valores médios respectivos.
Banana
A partir  da  Figura  4.14,  que  representa  para  a  banana,  a  apreciação  média,  de  cada
parâmetro sensorial, para os diferentes pré-tratamentos, e da Tabela 4.7 com o registo dos
pré-tratamentos, melhor e pior classificados em termos de apreciação:
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Tabela 4.7: Banana – Pré-tratamentos mais e menos apreciados e respectivo valor médio, por
parâmetro em estudo
Aspecto Textura Sabor





Pior ST 3 VV10 5,8 SL10S10 5
Observa-se para cada parâmetro:
• Aspecto
a) O pré-tratamento, que mais se destacou pela positiva, foi SL30, com 5,5 valores,
todos os outros obtiveram apreciação negativa, neste parâmetro;
b) A amostra menos apreciada, foi ST, com média de 3 valores.
• Textura
a) Neste parâmetro, a apreciação foi positiva e mais homogénea; de entre os pré-
tratamentos, destacam-se SL10S10 e SL50 com 6,8;
b) O pré-tratamento com menor apreciação, foi VV10, com 5,8 valores de média.
• Sabor
a) Este  parâmetro,  obteve  uma  apreciação  média,  entre  5  e  7  valores,
apresentando-se todos os pré-tratamentos, bem distribuídos neste intervalo. O
mais  apreciado,  foi  SL50,  o  segundo,  foi  VV10,  com 6,6  valores  e  o  menos
apreciado, foi SL10S10.
A apreciação geral da banana, por pré-tratamento, é apresentada no gráfico da Figura 4.15,
e indica que:
a) A amostra pré-tratada com SL50, foi a mais apreciada, com uma classificação
total, de 19 valores, seguida pelas amostras VV10S10 e SL30 com 18 pontos;
b) A amostra que obteve a menor classificação, foi ST, com um total de 14 pontos.
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Figura 4.14: Banana – Apreciação de cada parâmetro
por pré-tratamento
Figura 4.15: Banana – Apreciação geral
Considerações finais para a banana
• O parâmetro do aspecto, foi o menos apreciado e o pré-tratamento SL30, revelou
boa influência sobre o mesmo, uma vez que foi o único a obter classificação positiva
neste parâmetro;
• O pré-tratamento VV10S10, revelou vantagem sobre VV10, na apreciação dos três
parâmetros em estudo.
Maçã
A partir  da  Figura  4.16,  que  representa  para  a  maçã,  a  apreciação  média,  de  cada
parâmetro sensorial, para os diferentes pré-tratamentos, e da Tabela 4.8 com o registo dos
pré-tratamentos melhor e pior classificados em termos de apreciação:
Tabela 4.8: Maçã – Pré-tratamentos mais e menos apreciados e respectivo valor
médio, por parâmetro em estudo
Aspecto Textura Sabor
Pré-tratamento Valor Pré-tratamento Valor Pré-tratamento Valor





Observa-se para os parâmetros:
• Aspecto
a) A amostra pré-tratada com SL10S10, destacou-se das restantes pela positiva na
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SL50, com 8 valores. As restantes obtiveram pontuações inferiores, ainda assim
na sua maioria positivas;
b) A amostra que se revelou com pior avaliação, ao nível do aspecto, foi VV10, com
apreciação de 3,9.
• Textura
a) A avaliação deste parâmetro, foi muito equilibrada para todos os pré-tratamentos,
que apresentaram uma apreciação média, próxima dos 6 valores;
b) O valor mais alto, foi o da amostra VV10S10, com 6,4, seguida de ST com 6,3
valores de média;
c) As amostras menos apreciadas, foram SL10 e SL30, ambas com uma apreciação
de 5,8.
• Sabor
a) Para  este  parâmetro,  os  valores  de  apreciação  são  muito  dispares  entre  as
amostras; ST foi a mais apreciada com 7,8, seguida de VV10, com 7,6;
b) A amostra menos apreciada, foi a SL50, com um valor médio de 3,3.
Figura 4.16: Maçã – Apreciação de cada parâmetro por
pré-tratamento
Figura 4.17: Maçã – Apreciação geral
A apreciação geral da maçã, por pré-tratamento, é apresentada no gráfico da Figura 4.17, e
indica que:
a) A amostra SL10S10, com 22 pontos, foi a que obteve melhor classificação;
b) Em, segundo e terceiro lugares aparecem equiparadas, as amostras VV10S10 e
ST, com 20 valores de pontuação final;
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Considerações finais para a maçã
• A amostra SL10S10, destacou-se ao nível do aspecto e obteve valores médios nos
outros dois parâmetros. O seu aspecto foi determinante para este pré-tratamento, ser
o melhor classificado;
• A amostra ST, que foi a mais apreciada ao nível do sabor, com apreciação média, da
sua  textura.  Por  apresentar  um  aspecto  mais  escurecido  ficou,  no  entanto,  em
segundo lugar na classificação geral.
Pêssego
A partir  da  Figura  4.18,  que  representa  para  a  banana,  a  apreciação  média,  de  cada
parâmetro sensorial, para os diferentes pré-tratamentos, e da Tabela 4.9 com o registo dos
pré-tratamentos melhor e pior classificados em termos de apreciação:
Tabela 4.9: Pêssego – Pré-tratamentos mais e menos apreciados e respectivo valor médio, por
parâmetro em estudo
Aspecto Textura Sabor




7,8 ST 6,8 ST 7,1
Pior VV10 6,3 SL10 5,8 SL50 4
Observa-se para os parâmetros:
• Aspecto
a) As amostras, ST e SL30, com cerca de 7,8 valores de média, foram as mais
apreciadas, a segunda classificação mais elevada, foi a VV10S10, com 7,5;
b) Com pior avaliação ficaram as amostras, VV10 e SL50, com uma classificação
de, 6,3 e 6,5 respectivamente.
• Textura
a) ST, com 6,8, foi a mais apreciada, seguida por SL30, com 6,5 valores;
b) A amostra menos apreciada, foi a SL10, que obteve uma classificação de 5,8.
• Sabor
a) A amostra mais pontuada, com destaque das restantes, foi ST, com valor médio
de  7,1,  a  classificação  seguinte,  foi  de  VV10S10  com  5,9  e  logo  a  seguir,
SL10S10 com 5,8 valores;
b) SL50, foi, destacadamente, a amostra, menos apreciada pelo seu sabor, com 4
valores de média.
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A apreciação geral do pêssego, por pré-tratamento, é apresentada no gráfico da Figura 4.19,
e indica que:
a) ST, foi a amostra mais apreciada e com maior consistência nos três parâmetros
analisados, somando 22 pontos de classificação total;
b) A amostra com menor aceitação,  foi  SL50,  com 16,5 valores de classificação
total.
Figura 4.18: Pêssego – Apreciação média de cada
parâmetro por pré-tratamento
Figura 4.19: Pêssego – Apreciação geral
• A amostra Testemunha (ST), foi a mais apreciada em qualquer um dos parâmetros
em estudo.
Considerações finais para a pêssego
Análise de todos os frutos em conjunto
A partir  da  Figura  4.20,  que  representa  para  a  banana,  a  apreciação  média,  de  cada
parâmetro sensorial, para os diferentes pré-tratamentos, e da Tabela 4.10 com o registo dos
pré-tratamentos melhor e pior classificados em termos de apreciação:
Tabela 4.10: Todos os frutos – Pré-tratamentos mais e menos apreciados e respectivo valor médio,
por parâmetro em estudo
Aspecto Textura Sabor




6,9 VV10S10 6,5 ST 6,7
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Observa-se para os parâmetros:
• Aspecto
a) As  amostras  com  melhor  aspecto,  foram  as  SL30  e  SL10S10,  com  uma
apreciação média de 6,9;
b) As amostras menos atractivas, foram as VV10, com 4,6 valores de média geral.
• Textura
a) As amostras mais apreciadas, foram as VV10S10, com média de 6,5 valores,
seguidas das SL30 e ST, ambas com 6,3 pontos;
b) As amostras menos apreciadas foram as SL10, com um valor médio de 5,8.
• Sabor
a) As  mais  apreciadas,  foram  as  amostras  sem  pré-tratamento  ST,  com  uma
apreciação média de 6,7; as segundas amostras consideradas com melhor sabor,
foram as VV10S10 com uma de 6,4 valores;
Figura 4.20: Todos os frutos – Apreciação de cada
parâmetro por pré-tratamento
Figura 4.21: Todos os frutos – Apreciação geral
A apreciação geral do conjunto de todos os frutos, por pré-tratamento, é apresentada no
gráfico da Figura 4.21, e indica que:
a) As amostras mais apreciadas, foram as VV10S10, com uma classificação total de
19,2,  ex aequo com as SL30 e SL10S10, com 18,9 e as amostras sem pré-
tratamento (ST) com 18,7;






































SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
Considerações finais para o conjunto de todos os frutos
• O pré-tratamento VVB10S10, foi o mais apreciado;
• Em  relação  à  textura,  é  de  referir,  que  todos  os  pré-tratamentos  apresentaram
classificações médias com um intervalo de 0,6 em 10 valores;
• As amostras,  que se revelaram coerentes em relativamente aos três parâmetros,
foram as da Testemunha (ST).
CONSIDERAÇÕES FINAIS DO ESTUDO
• Para a banana, tendo em conta o destaque do pré-tratamento SL30 na influência do
aspecto,  apresentando  a  menor  variância  entre  os  três  parâmetros,  poderia  ser
motivo para testar este pré-tratamento em ensaios futuros. ;
• As amostras com pré-tratamento SL50, à semelhança das SL100 do primeiro ensaio
de secagem, foram caracterizadas por um sabor muito ácido, sobrepondo-se ao do
próprio fruto, na maçã e no pêssego. No entanto, para a banana, este pré-tratamento
foi  considerado  o  mais  saboroso,  pois,  SL50  foi  o  pré-tratamento  com  maior
classificação no parâmetro sabor;
• As  amostras  pré-tratadas  com  VV10,  na  sua  generalidade,  apresentaram  uma
tonalidade mais escurecida que as restantes, ao ponto de interferir negativamente na
apreciação do seu aspecto, sobretudo na banana e na maçã;
• Da análise, dos pré-tratamentos VV10 e VV10S10, verifica-se que, com excepção
para a maçã, em que VV10 foi favorito no parâmetro do sabor e semelhante no da
textura, nas restantes avaliações VV10S10 revelou maior apreciação;
• O fruto que apresentou maior equilíbrio nos três parâmetros em estudo, foi a maçã,
com o pré-tratamento VV10S10. Este par fruto/pré-tratamento, tem a menor variância
por pré-tratamento, para o conjunto dos três parâmetros;
• Dos três parâmetros em estudo, a textura foi o que revelou ser menos influenciada
pelo pré-tratamento a que foi submetida, para qualquer um dos frutos analisados.
Esta, é o parâmetro com a menor variância de médias, entre pré-tratamentos, nos
três frutos;
• O  aspecto,  foi  o  parâmetro  mais  influenciado  pelo  pré-tratamento  a  que  foi
submetido, no caso da banana e da maçã. Ambos os frutos têm os maiores valores
de variância de médias, entre pré-tratamentos, ao nível do aspecto;
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• O pêssego, foi o fruto mais influenciado pelo pré-tratamento, ao nível do sabor. Este
fruto,  apresenta  a  maior  variância  de  médias,  entre  pré-tratamentos,  para  o
parâmetro do sabor;
• Embora não seja especificado neste estudo, a presença de epicarpo nas amostras,
revelou-se  negativa,  em  especial  nas  de  maior  espessura.  Pois,  o  epicarpo
desidratado,  incrementa  ao  fruto,  uma  textura  seca  e  desagradável,  não  o
valorizando também ao nível do sabor.
4.1.3 3º ENSAIO DE SECAGEM – PÊRA
Aspectos relevantes para interpretação deste ensaio
• Condições  de  temperatura  e  humidade  do  ar,  registadas  dentro  da  câmara  de
secagem:
a) No dia 4 de Setembro, registou-se a temperatura máxima de 45 ºC e mínima de
15,3 ºC;
b) Nos restantes dias, registaram-se temperaturas máximas superiores a 50 ºC e as
mínimas durante o dia, foram próximas dos 20 ºC;
c) Durante a noite,  a temperatura oscilou,  entre 23,8 ºC de máxima e 14 ºC de
mínima;
d) Foram registados valores de humidade relativa, entre 95% e 6%.
• Neste ensaio foram escolhidos os pré-tratamentos:
a) SL10, em detrimento das outras concentrações, pois,  foi a concentração mais
equilibrada entre os ensaios de secagem e o estudo sensorial;
b) Os restantes pré-tratamentos mantiveram-se em estudo.
• Todos os valores de origem, dos pesos e curvas de secagem, para cada um dos
frutos, encontram-se no anexo I, nas tabelas 8; 9 e 10.
4.1.3.1 TEMPOS DE SECAGEM POR PREPARAÇÃO E PRÉ-TRATAMENTO
Pêra FFCE (fatias finas com epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.22, representando, cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Duas fases de secagem:
a) Das 0 h às 12 horas, a velocidade de secagem é maior, neste período, em média,
as  amostras  SL10S10,  VV10  e  VV10S10,  desidrataram  cerca  de  82,9%.  As
amostras SL10 e S10, apresentaram uma desidratação inferior, cerca de 63,8%;
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b) Das  12  h  às  108  horas,  as  amostras  SL10S10,  VV10  e  VV10S10,  apenas
desidrataram, em média, 5,7%. As amostras de SL10 e ST, apresentaram uma
desidratação média, de 18,7%. Estas últimas, apresentaram um comportamento
diferente das restantes, podendo distinguir-de para estas amostras, outra fase
entre as 12 h e as 36 horas, em que se verifica uma desidratação média, de 20%
nestas amostras;
As amostras SL10S10, VV10 e VV10S10, sofreram reidratações sucessivas, logo a partir da
primeira noite e até ao final  do ensaio. As amostras SL10 e ST começaram a reidratar,
durante a noite, a partir das 72 horas.
Dos valores apresentados na Tabela 4.11, para cada pré-tratamento, observa-se:
a) Os valores mínimos de desidratação, foram registados na última leitura, ao fim de
108 horas, em todas as amostras;
b) A amostra mais desidratada foi VV10 com um valor de desidratação máxima, de
12,85%. A amostra menos desidratada foi ST, com 14,64%.
Tabela 4.11: Pêra FFCE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 SL10S10 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 13,25% 13,61% 14,64% 12,85% 13,64%
Tempo em horas 108 108 108 108 108
Com o suporte do gráfico da Figura 4.23, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Embora tenham existido, diferenças significativas nas velocidades de secagem, já
referidas,  no  final,  todas  as  amostras  pré-tratadas  obtiveram  resultados  de
desidratação muito próximos e ligeiramente superiores à testemunha;
• As  diferenças  de  secagem  às  108  horas,  entre  ST  e  as  restantes  amostras,
encontram-se entre, 1,1%, para SL10S10 e VV10S10 e 1,6%, para a amostra VV10;
• Comparando as amostras SL10 e VV10, com SL10S10 e VV10S10, estas últimas
revelaram menor desidratação.
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Figura 4.22: Pêra FFCE – Curvas de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.23: Pêra FFCE – Comparação da eficácia de
cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para pêra FFCE
• Verificou-se  que,  as  amostras  SL10  e  ST,  apresentaram  um  comportamento  de
secagem,  diferente  das  restantes  três.  A sua  secagem foi  mais  faseada  que  as
restantes;
• As  amostras  com  sal,  SL10S10  e  VV10S10,  revelaram  desvantagem,  face  às
amostras sem sal adicionado, SL10 e VV10.
Pêra FFSE (fatias finas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.24, representando, cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Duas fases de secagem:
a) Das 0 h às 12 horas, as amostras desidrataram, em média, 81,4%, encontrando-
se as suas massas entre, os 13,9% de VV10 e os 24.5% da Testemunha;
b) Das 12 h às 108 horas, as amostras desidrataram, em média, 5,23%. Todas as
amostras, registaram reidratções nocturnas sucessivas, desde a primeira noite,
com excepção de ST, que começou a reidratar a partir da segunda noite.
Dos valores apresentados na Tabela 4.12, para cada pré-tratamento, observa-se:
a) Todas as amostras, registaram pela primeira vez o seu valor mínimo, na última
leitura do ensaio, às 108 horas;
b) A maior desidratação foi registada, na amostra VV10S10, com 12,55% de massa.
A amostra que menos desidratou foi ST com 15,49% da massa inicial.
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Tabela 4.12: Pêra FFSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 SL10S10 ST VV10 VV10S10
Desidratação máxima 12,77% 13,06% 15,49% 12,56% 12,55%
Tempo em horas 108 108 108 108 108
Com o suporte do gráfico da Figura 4.25, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• Todas  as  amostras  pré-tratadas,  se  desidrataram  mais  que  ST,  com  uma
desidratação média superior, de 2,75%;
• O pré-tratamento com menor eficácia em relação a ST, foi SL10S10, ainda assim,
superior em 2,43%. O pré-tratamento mais eficaz foi VV10S10, 2,94% acima de ST;
• SL10, teve uma secagem ligeiramente mais eficaz, que SL10S10;
• Em relação a VV10 e VV10S10, os seus valores ficaram muito equiparados, embora
este último tenha apresentado uma desidratação ligeiramente superior.
Figura 4.24: Pêra FFSE – Curvas de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.25: Pêra FFSE – Comparação da eficácia de
cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para pêra FFSE
• Todos os pré-tratamentos, apresentaram maior desidratação que a testemunha, mas
nenhum se destacou.
4.1.3.2 TEMPOS DE SECAGEM – AMOSTRAS COM E SEM EPICARPO
A partir das curvas médias de secagem da Figura 4.26 que representam as amostras com e
sem epicarpo observa-se que:
• A existência de duas zonas de secagem:
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b) Das 12 h às 108 horas, a desidratação média, foi de 8,1%. A partir das 36 horas,
as curvas de secagem das duas amostras, sobrepuseram-se e mantiveram-se
assim, até ao final do ensaio, terminando com uma diferença de 0,3%, entre si.
Figura 4.26: Pêra – Curvas de Secagem médias
Considerações finais para a comparação de pêra FFCE e FFSE
• A presença  de  epicarpo,  teve  influência  nas  primeiras  36  horas  do  ensaio,  no
entanto,  a capacidade de desidratação das amostras com e sem epicarpo,  foi  a
mesma.
CONSIDERAÇÕES FINAIS DO ENSAIO
• ST, revelou menor eficiência de secagem, que qualquer um dos pré-tratamentos;
• Os valores mínimos de secagem, apenas se verificaram na última leitura do ensaio;
• Com excepção para as amostras, ST com e sem epicarpo e SL10 com epicarpo, que
reidrataram a partir da segunda noite, todas as outras verificaram-se reidratações a
após a primeira noite;
• Neste ensaio foi possível, observar alterações muito ténues do peso das amostras
ao longo do processo de secagem.
4.1.3.3 APRECIAÇÃO SENSORIAL DA FRUTA DESIDRATADA
Relativamente à pêra desidratada, a sua apreciação sen mais relevantes:
• Aspecto –  Algumas peças, independentemente da preparação ou pré-tratamento,
apresentaram uma coloração mais escurecida e translucida, a lembrar caramelo. Na
Figura 4.27, à esquerda, um exemplo do aspecto geral das amostras desidratadas  e
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à  direita,  o  de  uma  amostra  de  aspecto
escurecido e translucido;
As peças mais  escurecidas,  receberam uma
apreciação negativa no parâmetro do aspecto
e foram as menos escolhidas para prova;
Foi  considerado  que,  se  o  objectivo  destas
amostras fosse a sua comercialização, estas
deveriam  apresentar  um  aspecto  mais
homogéneo;
• Textura – Não apresentando uma textura crocante, a apreciação geral das amostras
foi  positiva,  neste  parâmetro,  mesmo quando  comparadas,  com  outros  produtos
semelhantes no mercado;
• Sabor – O sabor das amostras deste ensaio, foi mais apreciado do que, o do produto
comercializado, por conter mais sabor e serem mais doces, sobretudo as peças mais
maduras, que foram consideradas, as mais saborosas.
CONSIDERAÇÕES FINAIS PARA A APRECIAÇÃO SENSORIAL DO ENSAIO
• A alteração  no  aspecto,  de  algumas  peças  de  pêra  desidratada,  foi  devida  à
utilização de frutos mais maduros. Por este motivo, essa situação foi transversal a
todas as preparações e pré-tratamentos;
• Os pré-tratamentos, não apresentaram diferenças, de apreciação sensorial.
4.1.4 4º ENSAIO DE SECAGEM – MAÇÃ
Aspectos relevantes para interpretação deste ensaio
• Climáticos:
a) Céu muito nublado,  nos primeiros 4 dias do ensaio (108 horas) e no dia 13,
ocorreu alguma precipitação;
b) No último dia do ensaio, o céu apresentou-se com mais abertas;
• Temperatura do ar, registada dentro da câmara de secagem:
a) Nos  primeiros  4  dias  do  ensaio,  as  temperaturas  máximas  registadas,
situaram-se entre 22,3 ºC e 40 ºC;
b) No último dia, a temperatura máxima registada, foi superior a 50 ºC;
• Pré-tratamentos utilizados: SL10 e VV10;
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Figura 4.27: Pêra – Aspecto das amostras de
frutos com maturação correcta e frutos
demasiado maduros
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• Todos os valores de origem, dos pesos e curvas de secagem, para cada um dos
frutos, encontram-se no anexo I, nas tabelas 11 e 12.
4.1.4.1 TEMPOS DE SECAGEM
Maçã FFSE (fatias finas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.28, representando, cada um dos
pré-tratamentos, identificam-se:
• Duas fases de secagem:
a) Das  0  h  às  24  horas  todas,  as  amostras  apresentaram  o  mesmo  nível  de
desidratação, média de 77,07%, das suas massas iniciais;
b) Das 24 h às 120 horas, as amostras desidrataram, em média, 2,36%. Durante
este período a amostra VV10 revelou-se mais estável, SL10 e ST, reidrataram às
72  horas,  esta  reidratação  ocorreu  durante  o  dia.  Registou-se  também
reidratação destas amostras, às 108 horas (durante a noite).
Dos valores apresentados na Tabela 4.13, para cada pré-tratamento, observa-se:
a) As primeiras amostras a desidratar, foram SL10 e VV10 às 60 horas;
b) A amostra que apresentou maior eficácia de desidratação foi VV10 com 18,81%
de  desidratação  máxima,  a  que  desidratou  menos,  foi  ST,  terminando  com,
21,21% da sua massa inicial.
Tabela 4.13: Maçã FFSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 ST VV10
Desidratação máxima 19,82% 21,21% 18,81%
Tempo em horas 60 120 60
Com o suporte do gráfico da Figura 4.29, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• O pré-tratamento VV10, apresentou uma secagem, (2,4%) superior a ST;
• Da análise do gráfico, SL10 apresenta no final, uma desidratação (0,47%) inferior a
ST, no entanto, às 60 horas SL10, a sua massa registou um valor mínimo de, 19,8%,
que não voltou a apresentar após reidratação.
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Figura 4.28: Maçã FFSE – Curvas de Secagem por
pré-tratamento
Figura 4.29: Maçã FFSE – Comparação da eficácia de
cada pré-tratamento com ST
Considerações finais para maçã FFSE
• Ambos  os  pré-tratamentos,  SL10  e  VV10,  se  revelaram  mais  eficazes  que  a
testemunha, tanto em tempo de secagem, como em desidratação.
Maçã FGSE (fatias grossas sem epicarpo)
A partir da observação das curvas de secagem da Figura 4.30 representando cada um dos
pré-tratamentos identificam-se:
• Duas fases de secagem bem definidas:
a) Das 0  h às 24 horas,  as amostras desidrataram,  em média,  75,16%. A mais
desidratada, foi ST, com 79% de perda de massa, a que desidratou menos, foi
SL10 com 69,3%;
b) Das 24 h às 120 horas, as três curvas de secagem apresentaram-se paralelas.
Todas as amostras sofreram reidratações sucessivas desde a primeira noite. Às
72 horas (durante o dia), registou-se uma reidratação de todas as amostras.
Os valores e tempos de secagem de cada pré-tratamento em destaque na Tabela 4.14 onde
verifica que:
a) Todas as amostras, apresentaram pela primeira vez, os seus valores mínimos de
secagem, às 120 horas;
b) O valor  mais  baixo de secagem registado,  foi  da amostra ST,  com 18,7%. A
amostra que revelou menor desidratação foi SL10 com 28,92%.
Tabela 4.14: Maçã FGSE – Valores e tempos mínimos de desidratação máxima por pré-tratamento
SL10 ST VV10
Desidratação máxima 28,92% 18,17% 21,25%
Tempo em horas 120 120 120
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Com o suporte do gráfico da Figura 4.31, que relaciona, a eficácia de cada pré-tratamento,
com ST (Testemunha), conclui-se que:
• A amostra que apresentou melhores resultados, foi ST. A amostra VV10, apresentou
uma secagem (3,08%) inferior a ST. O pior resultado de secagem, foi da amostra
SL10, 10,75% abaixo da Testemunha.
Figura 4.30: Maçã FGSE – Curva de Secagem – Por
pré-tratamento
Figura 4.31: Maçã FGSE – Pré-tratamentos em função
de ST
Considerações finais para maçã FGSE
• A aplicação de pré-tratamentos, mostrou-se prejudicial à desidratação das amostras.
CONSIDERAÇÕES FINAIS DO ENSAIO
• O ensaio, foi  dado por concluído ao fim das 120 horas, por existir  a previsão de
agravamento das condições climáticas, para os dias seguintes;
• A reidratação,  sofrida  pelas  amostras  durante  o  dia,  às  72  horas,  foi  devida  às
condições climáticas, que se fizeram sentir nesse dia (13 de Setembro);
• As amostras  FGSE revelaram um tempo de secagem superior  às  FFSE.  Assim,
neste ensaio, a preparação teve influência no tempo de secagem;
• Ao contrário  do que ocorreu na amostra de fatias finas (FFSE),  em que os pré-
tratamentos, embora com diferenças mínimas, se revelaram positivos em relação à
testemunha,  nas  maçãs  de  fatia  grossa  os  mesmos  pré-tratamentos  aplicados
mostraram-se desfavoráveis face a ST.
70





























SECAGEM SOLAR COMO TÉCNICA PARA REDUZIR AS PERDAS PÓS-COLHEITA DOS PEQUENOS PRODUTORES
4.1.4.2 APRECIAÇÃO SENSORIAL DA FRUTA DESIDRATADA
As características sensoriais da maçã desidratada, mais relevantes são:
• Aspecto –  Apresenta-se  na  Figura  4.32,  uma
ilustração  do  aspecto  das  amostras,  onde  se
identificam os diferentes pré-tratamentos: à esquerda,
a amostra SL10, apresenta uma tonalidade amarelo
torrado;  ao  centro,  ST,  com  uma  coloração  mais
alaranjada,  um  pouco
mais viva que a anterior
e  à  direita,  VV10,  com
um  tom  mais
acastanhado e escurecido;
• As amostras de fatias finas na Figura 4.33, apresentam
uma forma ondulada,  situação transversal  a todos os
pré-tratamentos;
• Textura – Todas as amostras desidratadas,  apresentaram uma textura um pouco
farinhenta, não crocante e com pouca firmeza;
• Sabor – Foi fiel, ao do fruto original.
Considerações finais para a apreciação sensorial do ensaio
• A forma ondulada, das amostras de fatias finas (FFSE), apenas se verificou neste
ensaio. Isto poderá dever-se, às características intrínsecas desta variedade de maçã.
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Figura 4.33: Maçã – Aspecto das
amostras de fatias finas
Figura 4.32: Maçã – Aspecto das
amostras de cada um dos pré-
tratamentos
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5 CONCLUSÃO
Neste capítulo, são abordados aspectos considerados relevantes no decorrer do projecto e
as  suas  conclusões,  bem  como  as  perspectivas  futuras  decorrentes  do  mesmo.  Esta
abordagem é feita sobre as diferentes vertentes do trabalho: o conceito, design e construção
do  secador;  os  ensaios  preliminares  de  secagem  e  análise  sensorial  dos  frutos
desidratados.
5.1 ASPECTOS RELEVANTES DA ELABORAÇÃO DESTE PROJECTO
Na execução  do  secador  foi  necessário  ter  em conta  que  o  material  utilizado,  por  ser
reutilizado,  continha  algumas  imperfeições,  pelo  que  foram  feitos  pequenos  ajustes
relativamente às medidas projectadas.  Pelo mesmo motivo,  nem todas as madeiras das
paletes puderam ser utilizadas.
Os dois pontos menos favoráveis identificados relativamente à localização do secador solar
foram, a humidade existente durante a noite e o vento contínuo, mais intenso ao final da
tarde.
Recorde-se  que  os  ensaios  realizados  neste  trabalho  foram  preliminares,  tanto  para
verificação  da  eficiência  de  secagem,  como  para  a  apreciação  sensorial  dos  produtos
desidratados. 
Durante os ensaios de secagem, verificou-se que o modelo de secador solar construído
poderia ser melhorado, no sentido de evitar a reidratação dos produtos em desidratação,
durante  o  período  da  noite.  Uma  das  medidas  tomadas  para  colmatar  essa  situação,
aquando dos ensaios de secagem, foi a colocação dos tabuleiros dentro de casa durante a
noite, quando os frutos se apresentavam parcialmente desidratados.
Tanto  os  pré-tratamentos  utilizados,  como  as  preparações  aplicadas  nas  amostras,
mostraram ter influência no tempo de secagem das mesmas e na apreciação sensorial dos
frutos desidratados. Os pré-tratamentos revelaram comportamentos muito distintos, tanto de
secagem, como de apreciação sensorial, dependendo do fruto.
Como exemplo  da influência  dos  pré-tratamentos,  tanto  ao  nível  da secagem como na
apreciação sensorial, estão os resultados do ensaio de dia 11 de Agosto. Onde, o vinagre de
vinho branco com sal  adicionado (VV10S10) foi  dos pré-tratamentos menos eficazes ao
nível  da  secagem,  com piores  resultados  que  o  vinagre  de  vinho  branco  (VV10).  Pelo
contrário, no estudo de análise sensorial referente ao mesmo ensaio de secagem, o vinagre
de vinho branco com sal adicionado (VV10S10) foi dos pré-tratamentos mais apreciados,
com maior apreciação que o vinagre de vinho branco (VV10).
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A presença  de  epicarpo  nas  amostras  influenciou  tanto  a  velocidade  de  secagem  das
mesmas,  como na apreciação sensorial  dos  frutos  desidratados não  tendo,  no entanto,
influenciado a capacidade de desidratação das amostras. Quanto à secagem, as amostras
com  epicarpo  apresentaram  uma  velocidade  menor  no  início  do  processo,  mas  mais
constante que as amostras sem epicarpo. Ao nível da apreciação sensorial, as amostras
com epicarpo foram menos apreciadas.
A espessura das amostras teve uma influência tanto na velocidade de secagem, como na
capacidade de desidratação das mesmas.
As amostras de maior espessura, apresentaram menores velocidades de secagem e no final
do processo,  menor  desidratação que as  amostras de fatias  mais  finas,  como se pode
observar a partir dos resultados da maçã, nos 2º e 4º ensaios.
Em termos sensoriais,  o aspecto e o sabor,  foram os parâmetros mais sensíveis.  Estes
apresentaram  apreciações  muito  particulares,  dependendo  do  par  fruto/pré-tratamento.
Quanto à textura dos frutos desidratados nestes ensaios, esta não se apresentou crocante,
como a generalidade dos produtos existentes no mercado, no entanto, a apreciação deste
parâmetro, foi positiva.
5.2 SECADORES SOLARES TENDÊNCIAS FUTURAS – VISÃO GLOBAL 
Neste subcapítulo é focado um estudo de revisão geral, sobre a visão actual dos secadores
solares, feito por Kumar et al. (2016). Neste estudo, os secadores solares do tipo indirecto
com convecção  forçada,  foram os  que  demonstraram maior  velocidade  e  qualidade  de
secagem, com uma boa eficiência em situações climáticas mais desfavoráveis.
Num secador solar indirecto, o colector é a parte mais importante do mesmo ao nível da
eficiência.  Assim,  em  termos  de  melhoramentos  dos  secadores,  faz  sentido  que  estes
incidam sobre  o  colector.  Neste  sentido,  têm sido investigados melhoramentos  como:  a
dupla passagem; a recirculação do ar aquecido; introdução de placas onduladas e aletas.
É sugerido neste estudo, que a inserção de materiais de mudança de fase (como parafina,
sais, etc.), como acumuladores de calor latente ou sensível, poder ser uma melhoria muito
positiva,  no  aumento  da  eficiência  dos  secadores  durante  a  noite  e  em  condições
atmosféricas adversas. A aplicação destes melhoramentos, poderá mitigar, a necessidade
de  equipamentos  auxiliares  de  aquecimento  em  condições  desfavoráveis.  No  entanto,
adverte-se  também  neste  estudo,  para  a  actual  falta  de  investigação,  acerca  do
comportamento químico desses materiais no contexto da secagem.
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O estudo revela  também,  que  a  utilização de  pré-tratamentos,  aumenta  a  eficiência  de
secagem do produto. Assim, é sugerido que além de se direccionarem, os melhoramentos
de secagem ao nível do colector, seja também optimizada, cada uma das fases envolventes
do processo de secagem.
Por  último,  é  ainda  referido  neste  estudo,  a  importância  do  auxílio  das  tecnologias
informáticas de modelação, na predição da eficiência de um secador, antes da escolha de
aquisição/construção do mesmo.
5.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS
O conceito da reutilização de materiais  foi  um dos pontos-chave deste projecto,  pois,  o
propósito deste projecto foi  o de encontrar  uma solução prática,  económica e ecológica
para  o  problema  dos  pequenos  produtores  em  aproveitar,  valorizar  e  conservar  os
excedentes  de  produção,  que  de  outra  forma,  seriam  contabilizados  nas  perdas
pós-colheita.
Este trabalho é o ponto de partida de um projecto de secagem solar viável para pequenos
produtores.  Com intuito  de aprofundar  o  conhecimento  acerca da eficiência  do secador
construído, sugere-se em trabalhos futuros uma monitorização detalhada dos parâmetros de
temperatura, humidade relativa e velocidade do ar à entrada do colector, à entrada e à saída
da câmara de secagem. Outro parâmetro a monitorizar é a radiação solar à superfície do
colector, possibilitando dessa forma uma maior compreensão da dinâmica e eficiência do
secador. Estas medidas promovem uma evolução tecnológica do modelo de secador aqui
desenvolvido.
Tendo em conta o propósito do secador solar de obter fruta desidratada para reduzir perdas
pós-colheita,  considera-se  uma  mais-valia  o  estudo  das  características  nutricionais  e
organolépticas  da  mesma,  obtendo-se  assim  uma  avaliação  do  seu  potencial  de
comercialização e valor acrescentado.
Para o estudo da qualidade da fruta desidratada,  sugere-se a determinação do teor  de
humidade inicial da fruta, obtendo-se desta forma também mais conhecimento acerca da
capacidade efectiva de secagem do secador construído.  Outro passo será,  o estudo da
qualidade microbiológica da fruta desidratada, a partir da análise dos valores da actividade
da água (aW) e realização de exames microbiológicos. Como complemento do estudo, seria
útil  uma análise nutricional detalhada da fruta desidratada e da que lhe deu origem, por
forma a identificar e mitigar possíveis perdas nutricionais.
Para consolidar a viabilidade da fruta desidratada pelo secador como um produto de valor
acrescentado, considera-se de todo o interesse, elaborar um estudo de apreciação sensorial
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com um universo amostral fidedigno, tendo por objectivo a análise e escolha dos pares,
fruto/pré-tratamento com maior potencial de comercialização.
Dos pré-tratamentos em estudo neste trabalho, propõe-se para uma análise mais detalhada
dos seguintes pares: Maçã em fatias finas com o pré-tratamento de sumo de limão numa
concentração de 10% com 10 g L-1 de sal (SL10S10), por ter obtido uma influência positiva
na  secagem  e  a  melhor  apreciação  sensorial  no  segundo  ensaio  realizado;  Banana
pré-tratada  com  o  sumo  de  limão  a  50%  (SL50),  pois,  apesar  de  este  ter  sido  o
pré-tratamento  menos  eficaz  ao  nível  da  secagem,  não  tendo  tido  uma  influência
significativa sobre a mesma, ao nível da apreciação sensorial estas amostras foram as mais
apreciadas em especial no parâmetro do sabor; A utilização de vinagre de vinho branco com
sal adicionado (VV10S10) como pré-tratamento, uma vez que apesar de os resultados de
secagem não terem sido de destaque, este apresentou boa apreciação sensorial.
Por tudo o que foi referido anteriormente e pelas perspectivas de evolução deste projecto,
considera-se que o modelo de secador solar indirecto, desenvolvido e construído é eficiente
e uma mais-valia para um pequeno produtor, na valorização da sua produção e simultânea
redução das suas perdas pós-colheita.
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ANEXO I
Ensaio de secagem de 3 de Agosto de 2015
Tabela 1: Pêssego – Fatias grossas com epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Pêssego FGCE
Data_Hora Hora
S10 S20 SL100 ST VS10 VV10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
03-08-15 16:30 0 279 1,000 279 1,000 343 1,000 207 1,000 275 1,000 267 1,000
04-08-15 07:30 15 241 0,864 241 0,864 290 0,845 177 0,855 242 0,880 236 0,884
04-08-15 19:30 27 153 0,548 163 0,584 172 0,501 117 0,565 168 0,611 164 0,614
05-08-15 07:30 39 149 0,534 159 0,570 167 0,487 116 0,560 165 0,600 109 0,408
05-08-15 19:30 51 102 0,366 107 0,384 114 0,332 68 0,329 107 0,389 95 0,356
06-08-15 07:30 63 101 0,362 105 0,376 112 0,327 66 0,319 105 0,382 93 0,348
07-08-15 07:30 87 79 0,283 81 0,290 92 0,268 54 0,261 83 0,302 74 0,277
07-08-15 20:00 99 65 0,233 67 0,240 82 0,239 48 0,232 70 0,255 62 0,232
08-08-15 20:00 123 60 0,215 61 0,219 78 0,227 46 0,222 63 0,229 57 0,213
Tabela 2: Pêssego – Fatias grossas sem epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Pêssego FGSE
Data_Hora Hora
S10 S20 SL100 ST VS10 VV10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
03-08-15 16:30 0 106 1,000 99 1,000 107 1,000 113 1,000 104 1,000 101 1,000
04-08-15 07:30 15 80 0,755 75 0,758 95 0,888 89 0,788 84 0,808 86 0,851
04-08-15 19:30 27 30 0,283 33 0,333 39 0,364 41 0,363 34 0,327 39 0,386
05-08-15 07:30 39 29 0,274 32 0,323 38 0,355 43 0,381 34 0,327 38 0,376
05-08-15 19:30 51 22 0,208 22 0,222 33 0,308 26 0,230 22 0,212 25 0,248
06-08-15 07:30 63 23 0,217 23 0,232 33 0,308 30 0,265 23 0,221 28 0,277
07-08-15 07:30 87 22 0,208 22 0,222 32 0,299 29 0,257 23 0,221 24 0,238
07-08-15 20:00 99 21 0,198 20 0,202 29 0,271 26 0,230 21 0,202 23 0,228
08-08-15 20:00 123 20 0,189 20 0,202 28 0,262 25 0,221 21 0,202 22 0,218
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03-08-15 16:30 0 1,000 1,000
04-08-15 07:30 15 0,865 0,808
04-08-15 19:30 27 0,571 0,343
05-08-15 07:30 39 0,527 0,339
05-08-15 19:30 51 0,359 0,238
06-08-15 07:30 63 0,352 0,254
07-08-15 07:30 87 0,280 0,241
07-08-15 20:00 99 0,238 0,222
08-08-15 20:00 123 0,221 0,216
Ensaio de secagem de 11 de Agosto de 2015
Tabela 4: Banana – Fatias grossas sem pericarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Banana FGSP
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
11-08-15 17:00 0 20 1,000 37 1,000 23 1,000 29 1,000 21 1,000 26 1,000 28 1,000
12-08-15 08:00 15 18 0,900 31 0,838 19 0,826 27 0,931 19 0,905 23 0,885 24 0,857
12-08-15 20:00 27 12 0,600 19 0,514 12 0,522 21 0,724 14 0,667 15 0,577 17 0,607
13-08-15 08:00 39 11 0,550 19 0,514 12 0,522 19 0,655 13 0,619 15 0,577 17 0,607
13-08-15 20:00 51 8 0,400 13 0,351 9 0,391 13 0,448 10 0,476 11 0,423 12 0,429
14-08-15 08:00 63 7 0,350 14 0,378 9 0,391 13 0,448 10 0,476 11 0,423 12 0,429
14-08-15 20:00 75 7 0,350 13 0,351 8 0,348 12 0,414 8 0,381 8 0,308 11 0,393
15-08-15 08:00 87 7 0,350 13 0,351 8 0,348 11 0,379 8 0,381 9 0,346 11 0,393
15-08-15 20:00 99 7 0,350 12 0,324 8 0,348 11 0,379 8 0,381 9 0,346 10 0,357
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Tabela 5: Maçã – Fatias finas com epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Maçã FFCE
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
11-08-15 17:00 0 30 1,000 29 1,000 21 1,000 19 1,000 15 1,000 19 1,000 26 1,000
12-08-15 08:00 15 20 0,667 19 0,655 13 0,619 14 0,737 11 0,733 15 0,789 18 0,692
12-08-15 20:00 27 4 0,133 4 0,138 3 0,143 4 0,211 4 0,267 4 0,211 4 0,154
13-08-15 08:00 39 5 0,167 6 0,207 4 0,190 4 0,211 4 0,267 4 0,211 5 0,192
13-08-15 20:00 51 4 0,133 3 0,103 2 0,095 3 0,158 4 0,267 3 0,158 4 0,154
14-08-15 08:00 63 4 0,133 4 0,138 3 0,143 3 0,158 4 0,267 3 0,158 4 0,154
14-08-15 20:00 75 4 0,133 3 0,103 3 0,143 3 0,158 3 0,200 3 0,158 3 0,115
15-08-15 08:00 87 4 0,133 4 0,138 3 0,143 3 0,158 3 0,200 3 0,158 4 0,154
15-08-15 20:00 99 4 0,133 3 0,103 3 0,143 2 0,105 3 0,200 3 0,158 4 0,154
Tabela 6: Maçã – Fatias grossas sem epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras   
Maçã FGSE
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
11-08-15 17:00 0 38 1,000 36 1,000 30 1,000 22 1,000 26 1,000 26 1,000 22 1,000
12-08-15 08:00 15 31 0,816 26 0,722 26 0,867 18 0,818 22 0,846 20 0,769 17 0,773
12-08-15 20:00 27 10 0,263 7 0,194 9 0,300 8 0,364 9 0,346 9 0,346 6 0,273
13-08-15 08:00 39 9 0,237 7 0,194 9 0,300 8 0,364 8 0,308 9 0,346 6 0,273
13-08-15 20:00 51 5 0,132 5 0,139 4 0,133 3 0,136 5 0,192 4 0,154 3 0,136
14-08-15 08:00 63 6 0,158 5 0,139 5 0,167 3 0,136 4 0,154 4 0,154 3 0,136
14-08-15 20:00 75 5 0,132 4 0,111 4 0,133 4 0,182 3 0,115 3 0,115 3 0,136
15-08-15 08:00 87 5 0,132 4 0,111 4 0,133 4 0,182 3 0,115 3 0,115 3 0,136
15-08-15 20:00 99 5 0,132 4 0,111 4 0,133 4 0,182 3 0,115 3 0,115 3 0,136
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Tabela 7: Pêssego – Fatias finas com epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras  
Pêssego FFCE
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 SL30 SL50 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
11-08-15 17:00 0 62 1,000 50 1,000 54 1,000 53 1,000 36 1,000 56 1,000 53 1,000
12-08-15 08:00 15 50 0,806 33 0,660 40 0,741 42 0,792 28 0,778 45 0,804 39 0,736
12-08-15 20:00 27 13 0,210 7 0,140 9 0,167 14 0,264 7 0,194 14 0,250 9 0,170
13-08-15 08:00 39 11 0,177 8 0,160 8 0,148 13 0,245 7 0,194 12 0,214 9 0,170
13-08-15 20:00 51 7 0,113 6 0,120 6 0,111 8 0,151 5 0,139 6 0,107 7 0,132
14-08-15 08:00 63 8 0,129 6 0,120 7 0,130 8 0,151 5 0,139 7 0,125 8 0,151
14-08-15 20:00 75 7 0,113 6 0,120 6 0,111 7 0,132 4 0,111 6 0,107 7 0,132
15-08-15 08:00 87 7 0,113 6 0,120 6 0,111 7 0,132 5 0,139 7 0,125 7 0,132
15-08-15 20:00 99 6 0,097 5 0,100 6 0,111 7 0,132 4 0,111 7 0,125 7 0,132
Ensaio de 3 de Setembro de 2015
Tabela 8: Pêra – Fatias finas com epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Pêra FFCE
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
03-09-15 08:30 0 199 1,000 254 1,000 181 1,000 174 1,000 149 1,000
03-09-15 20:30 12 71 0,354 49 0,191 67 0,369 25 0,145 26 0,177
04-09-15 08:30 24 63 0,315 52 0,204 61 0,339 31 0,176 29 0,193
04-09-15 20:30 36 29 0,146 38 0,149 29 0,161 25 0,143 22 0,149
05-09-15 08:30 48 29 0,146 38 0,150 29 0,161 26 0,147 23 0,151
05-09-15 20:30 60 27 0,135 35 0,138 27 0,149 23 0,133 21 0,138
06-09-15 08:30 72 27 0,137 36 0,140 27 0,152 24 0,135 21 0,140
06-09-15 20:30 84 27 0,133 35 0,137 27 0,147 23 0,132 20 0,137
07-09-15 08:30 96 27 0,135 35 0,139 27 0,150 23 0,134 21 0,139
07-09-15 20:30 108 26 0,132 35 0,136 26 0,146 22 0,129 20 0,136
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Tabela 9: Pêra – Fatias finas sem epicarpo – Pesos e curvas de secagem das amostras
Pêra FFSE
Data_Hora Hora
SL10 SL10S10 ST VV10 VV10S10
Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
03-09-15 08:30 0 100 1,000 108 1,000 99 1,000 96 1,000 93 1,000
03-09-15 20:30 12 19 0,193 18 0,170 24 0,245 13 0,139 17 0,179
04-09-15 08:30 24 20 0,197 20 0,187 24 0,244 16 0,171 18 0,191
04-09-15 20:30 36 14 0,139 15 0,143 17 0,168 13 0,136 13 0,137
05-09-15 08:30 48 14 0,139 15 0,143 17 0,168 14 0,141 13 0,139
05-09-15 20:30 60 13 0,130 14 0,133 16 0,158 12 0,127 12 0,128
06-09-15 08:30 72 13 0,132 14 0,134 16 0,162 12 0,129 12 0,129
06-09-15 20:30 84 13 0,129 14 0,131 15 0,156 12 0,126 12 0,126
07-09-15 08:30 96 13 0,130 14 0,133 16 0,159 12 0,128 12 0,128
07-09-15 20:30 108 13 0,128 14 0,131 15 0,155 12 0,126 12 0,125





03-09-15 08:30 0 1,000 1,000
03-09-15 20:30 12 0,247 0,185
04-09-15 08:30 24 0,245 0,198
04-09-15 20:30 36 0,150 0,144
05-09-15 08:30 48 0,151 0,146
05-09-15 20:30 60 0,139 0,135
06-09-15 08:30 72 0,141 0,137
06-09-15 20:30 84 0,137 0,134
07-09-15 08:30 96 0,140 0,136
07-09-15 20:30 108 0,136 0,133
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Ensaio de 10 de Setembro de 2015




Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
10-09-15 20:30 0 36 1,000 45 1,000 45 1,000
11-09-15 20:30 24 8 0,228 11 0,238 10 0,222
12-09-15 08:30 36 8 0,225 11 0,237 9 0,193
12-09-15 20:30 48 7 0,200 11 0,236 9 0,192
13-09-15 08:30 60 7 0,198 10 0,233 8 0,188
13-09-15 20:30 72 10 0,265 12 0,265 8 0,188
14-09-15 08:30 84 9 0,249 11 0,249 8 0,188
14-09-15 20:30 96 8 0,222 10 0,215 8 0,188
15-09-15 08:30 108 9 0,236 11 0,237 8 0,188
15-09-15 20:30 120 8 0,217 10 0,212 8 0,188




Peso m/mi Peso m/mi Peso m/mi
10-09-15 20:30 0 201 1,000 275 1,000 267 1,000
11-09-15 20:30 24 62 0,307 57 0,206 62 0,232
12-09-15 08:30 36 62 0,309 57 0,207 63 0,235
12-09-15 20:30 48 60 0,299 53 0,191 59 0,222
13-09-15 08:30 60 62 0,307 53 0,193 62 0,231
13-09-15 20:30 72 63 0,312 55 0,201 62 0,234
14-09-15 08:30 84 64 0,320 56 0,204 63 0,236
14-09-15 20:30 96 58 0,290 50 0,183 57 0,213
15-09-15 08:30 108 63 0,314 55 0,198 62 0,231
15-09-15 20:30 120 58 0,289 50 0,182 57 0,212
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Ensaio preliminar de apreciação sensorial





SL50 4,8 6,8 7,0 19
VV10S10 4,8 6,8 6,6 18
SL30 5,5 6,5 5,9 18
SL10 4,0 6,0 5,5 16
SL10S10 4,0 6,3 5,0 15
VV10 3,8 5,8 5,8 15
ST 3,0 6,0 5,3 14





SL10S10 9,3 6,0 6,6 22
ST 6,3 6,3 7,8 20
VV10S10 7,0 6,4 6,8 20
SL30 7,5 6,0 6,3 20
SL10 5,8 5,8 7,3 19
VV10 3,9 6,0 7,6 18
SL50 8,0 5,8 3,3 17





ST 7,8 6,8 7,1 22
SL10S10 7,5 6,3 5,8 20
VV10S10 7,3 6,3 5,9 19
SL30 7,8 6,5 4,9 19
SL10 7,3 5,8 5,6 19
VV10 6,3 6,3 5,3 18
SL50 6,5 6,0 4,0 17
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VV10S10 6,3 6,5 6,4 19
SL30 6,9 6,3 5,7 19
SL10S10 6,9 6,2 5,8 19
ST 5,7 6,3 6,7 19
SL10 5,7 5,8 6,1 18
SL50 6,4 6,2 4,8 17
VV10 4,6 6,0 6,2 17
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